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TRAITE ELEMENTAIRE
D'ARITHMÉTIQUE.

De la Numération,

1. JL/A comparaison des divers objets qui tombent

sous nos sens, nous fait bientôt appercevoir , dans

tous ces objets, un attribut ( ou qualité), par lequel

on peut les concevoir susceptibles d'augmentation et

de diminution : cet attribut est la grandeur. Elle se

montre en général sous deux formes différentes :

Tantôt comme une collection de plusieurs choses

pareilles ou de plusieurs parties séparées; on la désigne

alors par le mot nombre :

Tantôt comme un seul tout, sans distinction de

parties : c'est ainsi que l'on conçoit la distance entre

deux points , ou la longueur de la ligne qui va de l'un

à l'autre ; les contours ou les enveloppes
,
qui déter-

minent la figure et Yétendue des corps ; enfin cette

étendue elle-même.

Le caractère propre à cette dernière forme de la gran-

deur , c'est la liaison qu'on envisage dans ses parties ou
leur continuité ; tandis que dans le nombre on considère

seulement combien il contient de parties, circonstance

à laquelle se rapportait d'abord le mot quantité qu'on

a ensuite appliqué à la grandeur en général, en obser-

vant d'appeler quantité continue la grandeur considérée

sous la forme continue , pour la distinguer du nombre ,

qu'on nomme quantité discrète ou discontinue.

Treizième édition. A
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2. Tout ce qui concerne la grandeur est l'objet de la

science appelée Mathimuliques ; les nombres sont spé—

.

cialement l'objet de \Anthmttique.

La gi-andeur continue appaitientà la Géométrie, qui

s'occupe particulièrement des propriétés que présentent

les formes des corps par rapporta Vétendue.

3. Le nombre étant la collection de plusieurs choses

pareilles, ou de plusieurs parties distinctes, suppose

l'existence d'une de ces choses ou de ces parties
,
prise

pour terme de comparaison et qu'on appelle alors u;i/fe'.

La manière la plus naturelle de former les nombres ,

est de joindre d'abord une unité avec une autre ,

puis encore une autre avec la réunion des précé-

dentes •, et en continuant ainsi , on compose des col-

lections d'unités
,
qu'on exprime par des noms parti-

culiers : l'ensemble de ces noms, qui change d'une

langue à une autre, compose la numération parlée.

4. Comme rien ne limite la grandeur à laquelle on

peut porter le nombre, puisqu'il est toujours possible,

quelque grand que soit un nombre , d'y joindre une

unité de plus, on conçoit qu'il existe une infinité de

nombres diiTérens, et qu'il serait par conséquent im-

possible de les exprimer, dans quelque langue que ce

fut, par des noms isolés ou indépendans les uns des

autres.

De là sont nées les nomenclatures, dans lesquelles

on a tâché de se procurer, par les combinaisons d'un

petit nombre de uiots assujétis à des formes régulières

et par conséquent faciles à retenir, un grand nombre

d'expressions distinctes.

Celles qui sont en usage dans la langue française, se

tirent, à quelques expressions près , des noms assignés

aux neuf premiers nombres, et de ceux que prennent

ensuite les collections de dix , de cent et de mill»

unités.
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En effet les unités se comptent par

un, deux, trois
,
quatre, cinq , six, sept, huit et Jieuj)

Les collections de dix unités ou les dixaines
,
par

dix, vinçrt, trente, quarante, cinquante, soixante,

soixante et dix, quatre-vingts
,
quatre-vingt-dix (*) ;

Les collections de dix dixaines, ou les centaines
, s»

comptent avec les noms aftectts aux unitt-s. On dit :

cent, deux cents , trois cents
,

neuf cents.

Les collections de dix centaines, ou les mille, se comp-

tent, soit avec les noms affectes aux neuf premiers

nombres, soit par dixaines et centaines ; ainsi on dit :

mille , deux mille
, neuf mille

,

dix mille, vingt mille , etc.

cent mille , deux cent mille, etc.

Les collections de dix centaines de mille , ou de mille

fois mille
,
portent le nom de millions , et se comptent

comme les mille.

Les collections de dix centaines de millions ou de
mille millions, se nomment billions, et se comptent
comme les millions {**).

Chacune des collections désignées précédemment
,

est considérée comme formant une unité d'un ordre a'tf

plus en plus élevé , à mesure qu'on s'éloigne des unités

.îzmp/e.s. On voit aussi que les noms de dixaine et de cen-

taine se répètent toujours , et qu'il ne s'en introduit de

(*) Pour rendre regnlière cette partie àc la nomenclature, i! fau-

drait, comme Ta propose Condorcet, substituer les mots utionte et

duante aux raols dix civinp;t, et remplacer, ainsi qu'on Je faie

encore flans plusieurs parties de la France, les dénominations com-j
posées, soixante et dix, quatre-vingts .°t qun'.rc-vinst-dir, par
les mots septante , nctaiite et nonar.lc. Il est U propos de remar-
quer que les premières sont le reste d^IT>e ancienne manière de
compter par vingtaines, et d'après laquelle on disait six-vingt
pour exprimer le nomlire cent-vingt.

(**) Les billions se nomment milliards dans les caicitls tlî

Tinancc.



4 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE
nouveaux, tels que milie, million, billion, que de quatre

en quatre ordres seulement. Suivant cette loi , aux
billions on fait succéder les trillions

,
quatrillions

,
quin-

tillions, etc. qui ont , comme les billions, leurs dixaines

et leurs centaines.

Les nombres exprimés de cette manière, lorsqu'il

entre plus d'un mot dans leur énonciation , se trouvent

décomposés, en plusieurs des collections, ou ordres d'u-

nités, désignées ci-dessus; par exemple, le nombre ex-

primé par cinq cent mille trois cent deux, se trouve

décomposé en trois parties, qui sont cinq centaines de

mille , trois centaines d'unités simples et deux de ces

dernières unités.

5. La longueur de l'expression en toutes lettres

,

des nombres, lorsqu'ils sont un peu grands, a fait ima-

giner des caractères, exclusivement affectés à leur

représentation abrégée ; et de là est venu l'art d'écrire

les nombres par ces caractères appelés chiffres, ou la

numération écrite.

Celle qui est adoptée aujourd'hui, suit une marche

à peu près analogue à la numération parlée. D'abord,

les neuf premiers nombres y sont représentés chacun

par un caractère particulier , savoir :

Un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept , huit, neuf.

Quand un nombre est composé de dixaines et d'uni-

tés , on en écrit successivement , de gauche à droite , les

dixaines et les unités
,
par le caractère affecté à leur

nombre. Le nombre quarante-sept, par exemple,

s'écrit 47 • le premier chiffre à gauche, 4, marque les

quatre dixaines , et a par conséquent une valeur dix fois

plus grande que celle qu'il aurait, s'il était seul; tandis

que le chiffre 7, placé à droite, exprimant les sept

unités, n'a que la valeur qui lui a été d'abord attachée.
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On voit dans le nombre trente-trois
,
qui s'écrit 33,

le chiffre 3 répété deux fois , mais avec des -valeiira

différentes : le premier , vers la gauche, a une valeur

dix fois plus grande que celui qui est à sa droite.

C'est là le principe fondamental de notre numéra-

tion écrite.

Si on voulait e^ximer cinquante , ou cinq dixaines,

comme il n'y a point d'unités dans ce nombre , on n'au-

rait à écrire que le chiffre 5 , et il faudrait par consé-

quent désigner par une marque particulière, que dans

l'expression du nombre , ce chiffre doit occuper la pre-

mière place à gauche ;
pour cela , on mettrait à sa droits

le caractère o , ou le zéro
,
qui n'a par lui-même au-

cune valeur , et qui ne sert qu'à remplir la place des

collections d'unités qui manquent dans renonciation du

nombre proposé , et on aurait 5o.

6. C'est avec dix caractères seulement , et la con-

vention établie ci-dessus , sur la valeur que les chiffres

tirent du rang qu'ils occupent ,
qu'on parvient à expri-

mer tous les nombres possibles.

Avec deux cliiffres, on peut écrire jusqu'à neuf

dixaines et neuf unités, ce qui forme 99, ou quatre-

tnngt-dix-neuf. Après ce nombre vient la centaine

,

qui se marque par le chiffre 1
,

plus avancé d'un

rang vers la gauche qu'il ne le serait s'il exprimait des

dixaines ; et pour cela , on met deux zéros à sa droite
,

ce qui fait 100.

Les unités et les dixaines qu'on ajoutera ensuite pour

former les nombres supérieurs à 1 00 prendront la place

qui leur est propre ; ainsi cent un s'écrira en chiffres

101, cent onze s écrira. 111. On voit dans ce nombre le

même chiffre répété trois fois avec des valeurs diffé-

rentes. Au premier rang , en commençant par la droite,

il exprime une unité ,. au second une dixaine , au troi--

u
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sième une centaine. Il en Cïtde même dans les nombre»
fl22 , 335, 444} ^tc- r/est ainsi que, par suite de la

convention établie précédemment à l'égard des dixaines

et des unités, un même i,hlffre exprime des unités de

dix en dix fois plus grandes, à mesure qu'on l'avance

de la droite vers la gauche , et devient
,
par un simple

changement de place , susceptible de représenter succès-

sivcment les diverses collections d'unités qui peuvent

entrer dans l'expression d'un nombre.

y.,On écrit donc im nombre sous la dictée, ou

d'après son énoncé , en plaçant successivement à côté

les uns des autres, en commençant parla gauche, les

chiures qui expriment les nombres d'unités de chaque

collection •, mais il faut avoir présent à l'esprit l'ordre

dans lequel se succèdent ces collections, pour n'en

omettre aucune, et remplir par des zéros la place de

celles qui manquejit dans l'énoncé du nombre à écrire.

Si c'était, par exemple, trois cent vingt-quatre mille

neuf cent quatre, on mettrait 3 pour les centaines de

raille , 2 pour les vingt mille ou deux dixaines de mille,

4 pour les mille, q pour les centaines; et comme im-

îiiédiatement après les centaines viennent les dixaines,

qui manquent dans le nombre proposé , on mettrait o

pour en tenir lieu
,
puis on poserait le chiffre 4 des

imités : on aurait de cette manière 'Sz^gc^-

De même, avec l'attention de remplir par des zéros

les places des dixaines de raille, des mille et des dixai-

nes, qui manquent dans le nombre cinq cent mille trois

cent deux , on écrii'a Booooa.

8. Lorsqu'un nombre est écrit en chiffres, pour l'é-

noncer ou le traduire dans la langue ordinaire, il faut

substituer à chacun des chiffres le mot qu'il représente,

et , d'après la place qu'occupe ce chiffre , désigner la
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collection à laquelle appartiennent les unités. L'exem-

ple suivant éclaircira ceci :

2 4i 8 g 7, 5 2 1, 5 8 o, 3 4 S

:;• r" =.

a- n «i

5 5 • B 3

Les chiffres de ce nombre sont partagés par des vir-

gules, en groupes, ou tranches , de trois en trois , en com-

mençant par la droite ; mais la dernière tranche à gau-

che, qui, dans l'exemple actuel, n'a que deux chiffres,

pourra quelquefois n'en avoir qu'un seul. Chacune de

ces tranches répond aux collections désignées par les

mots unité , mille , million , billion , trillion , et ses

chiffres en expriment successivement les unités , les

dixaines et les centaines. Onforme par conséquent

l'expression en toutes lettres du nombre proposé ^ en

énonçant chaque tranche comme si elle était seule , et

en ajoutant après ses unités le nom qu elles portent.

Dans l'exemple ci-dessus, on lit : vingt-quatre tril-

lions , huit cent quatre-vingt-dix-sept billions , trois

cent vingt-un millions , cinq cent quatre-vingt mille

trois cent quarante-six unités.

g. Les nombres peuvent se considérer de deux ma-
nières, savoir : comme je viens de le faire, en ne

particularisant point l'espèce de chose ou dunité à

laquelle ils se rapportent , et alors on les appelle

nombres abstraits , ou bien en désignant l'espèce

de leurs unités , comme quand on dit deux hommes

,

cinq années, trois heures, etc.^ et ce sont alors dea

nombres concrets.
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Il est évident que la formation des nombres
,
par

la réunion successive des unités, ne tient point à la na-

ture de ces unités , et qu'il en e^t de même de toutes les

propriétés qui résultent de cette formation , d'après

lesquelles on parvient à composer et décomposer les

nombres les uns par les autres, ce qu'on appelle cal-

culer. Je vais donc exposer les principales règles du

calcul des nombres, sans avoir égard à la nature de

leurs unités.

De rAddition,

ïo. Cette opération qui a pour but de réunir plu-<

sieurs nombres en un seul, n'est qu'une abréviation de

la formation des nombres par la réunion successive des

unités. Si, par exemple , à sept on voulait ajouter cinq,

il faudrait, dans la suite des noms un, deux, trois

^

quatre, cinq, six, sept, huit, etc., assignés aux nom-
bres, s'élever de cinq degrés au-de-^us du mot sept

,

et on parviendrait alors au mot douze
,
qui répond par

conséquent à la réunion de sept unités avec cinq. C'est

sur ce procédé que sont fondées toutes le* additions des

petits nombres, et dont les résultats sont a)pîis de

mémoire. Son application immédiate aux nombres un

peu grands serait impraticable ; mais alors on les conçoit

décomposés dans leurs diverses collections d'unités,

pour effectuer séparément la réunion de celles qui

portent le même nom. Pour ajouter
,
par exemple,

&j avec 32 , on réunit les 7 imitf s du premier nombre
avec les 2 du second,- ce qui en fait q^ puis les 2 dixai-

nes du premier avec les 5 du second , ce qui fait cinq

dixaines. L'ensemble de ces deux résultats forme un
total de 5 dixaines et 9 unités, ou 5g ,

qui exprime la

somme des nombres proposés.

Quelque grands que boient leà nombres qu'il faut
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ajouter ensemble , on peut leur appliquer ce qui vient

d'être dit • mais il faut observ er que les sommes par-

tielles, résultantes de l'addition de deux nombres expri-

més par un seul chiffre
,
peuvent souvent produire dés

dixaines, ou des unités de la collection supérieure , et

qui doivent par conséquent être réunies avec celles de

cette collection.

Dans l'addition des nombres 49 et 78 , la somme des

unités 9 et 8 en produit 17^ dont il faut réserver 10, ou

une dixaine
,
pour joindre à la somme des dixaines des

nombres proposés . j)n dira donc 4 ^^ 7 f*^"* 1
1 , et en

y joignant la dixaine réservée, on aura 12 pour la tota-

lité des dixaines contenues dans la somme de ces nom-
bres

,
qui renfermera, par conséquent, 1 centaine,

fi dixaines et 7 unités, ce qui fera 127.

1 1 . En partant de ces principes , on a trouvé une

manière de disposer les nombres à ajouter
,
qui facilite

la réunion de leurs diverses collections d'unités, et on a

formé une règle que l'exemple suivant fera sulli&ani-

ment connaître.

Soient les nombres 527 , 2619 , 9812, 73 et 8 : pour

les ajouter ensemble , on commence par les écrire

les uns sous les autres, en plaçant les unités de même
ordre dans une même colonne

,
puis on tire un trait

pour les séparer du résultat qu'on met au-dessous.

527

2619

9812

7^
8

Somme i^O^'i).
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On fait d'abord la somme des nombres contenus dan»

la colonne des unités , et comme on trouve 29 , on n'é-

crit que les 9 unités et on retient les 2 dixaines pour les

joindre à celles qui sont contenues dans la colonne sui-

vante, qui, par le moyen de cet accroissement, con-

tient i3 unités de son ordre; on n'écrit encore au-

dessous que les 5 unités, et on retient la dixaine pour
la joindre à la colonne suivante. On opère sur celle-ci

comme sur la précédente, et on trouve 19-, on n'écrit

encore que les 9 unités, et on retient la dixaine pour la

colonne suivante , dont la somme est alors composée de

12 unités ; on écrit les 2 unités sous cette colonne, et

on place la dixaine à la gauche , ce qui revient à écrire

la somme de la dernière colonne telle qu'on l'a trouvée.

On a par ce moyen 12909 ,
pour la somme des nombre*

proposés.

12. Le procédé qu'on vient de sni\Te peut s'énoncer

comme il suit : écrire les nombres à ajouter les uns sous

les autres , en plaçant leurs unités de même ordre dans
une même colonne ; souligner le dernier nombre pour le

séparer du résultat ; ajouter successivement , en com-
mençant par la droite , les nombres contenus dans

chaque colonne ; si la somme ne surpasse pas 9 , l'écrire

telle qu'on l'a trouvée, et si elle renferme des dixaines,

les retenir pour lesjoindre à la colonne suivante : enjln

a la dernière colonne écrire la somme trouvée.

On pourra s'exercer sur les exemples suivans :

7861 66947 4^49
545 4G742 928

8020 i 32684 9298

16229 246373 14875
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De la Soustraction.

i3. Après avoir appris à composer un nombre par

l'addition de plusieurs autres, la première question qui

se présente est d'ôter un nombre d'un autre qui le sur-

passe , ou , ce qui revient au même , de décomposer

celui-ci en deux parties , dont une soit l'autre nombre

donné. Si l'on avait, par exemple, le nombre g, et

qu'on en voulut retrancher 4, il serait, par cette opé-

ration , décomposé en deux parties qui le reproduiraient

par l'addition.

Pour parvenir à ôter un nombre d'un autre , lorsqu'ils

ne sont pas considérables , il faut suivre une marche

opposée à celle qu'on a prescrite au commencement du

11° 10, pour trouver leur somme , c'est-à-dire, que

dans la suite des noms assignés aux nombres, on doit,

à partir du plus grand de ceux que l'on considère

,

descendre d'autant de degrés qu'il y a d'unités dans le

plus. petit, et l'on arrivera au nom appliqué à la diffé-

rence cherchée ; c'est ainsi qu'en descendant de quatre

degrés au-dessous du mot neuf, on parvient à cinq
,

nom qui exprime le nombre qu'il faut ajouter à 4 pour

former g , ou qui marque de combien g surpasse 4'

Sous ce dernier point de vue, 5 est Vexrcs de g sur

4- Si l'on ne voulait que marquer l'inégalité des nom-
bres g et 4, ?ans fixer l'attention sur l'ordre de leurs

grandeurs, on dirait que leur différence est 5. Enfin,

si on faisait l'opération pour ôter 4 de g , on dirait que

le reste est 5. On voit que, quoique synonymes, les

mots reste, excès , difTérence, répondent chacun à une

manière particulière d'envisager la décomposition du

nombre g dans les deux parties 4 et 5 , opération qu'on

désigne toujours par le nom de soustraction.
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i4- Lorsqu'il s'agit de nombres un peu grands, 1«

soustraction s'opère par parties, en retranchant succes-

fcjvement des unités de chaque ordre, marquées dans le

plus grand des deux nombres, celles des ordres cor-

respondans, marquées dans le plus petit. Pour le faire

commodément , on dispose ces nombres comme 9687,
et 345 dans l'exemple ci-dessous ;

9587 .

345

Pieste 9242

çt on place au-dêssous de chaque colonne l'excès du
nombre supérieur sur le nombre inférieur contenu

tlans cette colonne , en disant :

5 ôtés de 7 , reste 2

,

4 ôtés de 8, reste 4,

3 ôtés de 5, reste 2,

et posant ensuite le chiffre 9 , duquel il n'y a rien à

ôter ; le reste 9242 marque de combien 9687 siu*-

passe 345.

L'exactitude du procédé qu'on vient de suivre , est

incontestable
,
puisqu'en ôtant du plus grand des deux

nombres toutes les parties contenues dans le plus petit,

on en a évidemment ôté ce plus petit.

i5. L'application de ce procédé demande quelques

attentions particulières, lorsque quelques-uns des ordres

d'unités du nombre à retrancher en contiennent plus

que les ordres correspondans de l'autre nombre.
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Si l'on a
,
par exemple , 397 à retraucher de 624 ,

524

^97

Reste 127

Dans l'opération figurée ci-dessus, on ne pourra pas

ôter immédiatement les unités du nombre inférieur de

celles du nombre supérieur; mais le nombre 5?.4> î"e-

présenté ici par 4 unités, 2 dixaines et 5 centaines,

peut être exprimé d'une manière différente , en décom-

posant quelques-unes des collections d'unités qu'il con-

tient
,
pour en réunir une partie avec d'autres d'un

ordre inférieur. Au lieu des 2 dixaines et 4 unités qui

je terminent, on peut substituer par la pensée une

dixaine et 14 unités ; retranchant alors de ces dernières

les 7 unités du nombre inférieur , on écrira au-dessous

le reste 7. Par cette nouvelle décomposition, le nombre

supérieur ne renferme plus qu'une dixaine, dont on ne

saurait par conséquent ôter les g du nombre inférieur;

mais sur les 5 centaines exprimées dans le nombre su-

périeur, on peut en prendre 1 pour la joindre avec la

dixaine restante , et l'on aura alors 4 centaines et

11 dixaines; retranchant de celles-ci celles du nombre
inférieur , il en restera 2. Enfin on ôtera des 4 centaines

laissées dans le nombre supérieur, les 3 du nombre in-

férieur; on écrira le reste 1 , et on aura 127 pour le

résultat de l'opération proposée.

Cette manière d'opérer consiste , comme on voit, à

emprunter dans l'ordre supérieur , une unité pour la

joindre , suivant sa valeur, à celles de l'ordre sur lequel

on opère , en observant ensuite de compter pour une
unité de moins , le chiffre supérieur lorsqu'on y
arrivera.
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16. Quand il manque des ordres d'unités dans le

plus grand des deux nombres, c'est-à-dire, qu'il y a

des zéros entre ses chiffres significatifs, il faut s'avancer

jusqu'au premier de ces chiffres, à gauche, pour faire

l'emprunt convenable. En voici un exemple :

7003

3496

Pveste 3507

Ne pouvant ôter les 5 unités du nombre inférieur des

2 du nombre supérieur, on retire 10 unités des 7000

marqués par le chiffre 7 , il en reste alors 6990 , et en

joignant les 10 premières au chiffre 2 , le nombre supé-

rieur se trouve décomposé en 6990 et 12 ; retranchant

de ce dernier nombre les 5 unités du nombre inférieur,

on aura 7 pour les unités du reste.

Cette première opération a laissé dans le nombre
supérieur 6990 unités ou 699 dixaines , au lieu de 700
qui sont exprimées par les 3 derniers chiffxes à gauche,

ce qui remplace par conséquent les deux zéros par des

G , et diminue de l'unité le premier chiffre significatif à

gauche. En continuant sur ce pied la soustraction dans

les autres colonnes, elle ne souffre aucune difficulté, et

l'on trouve le reste écrit au-dessous de l'exemple.

17. En résumant les remarques qu'on a faites dans

les deux n°' précédens, la règle à suivre pour opérer la

soustraction sur deux nombres quelconques, peut s'é-

noncer ainsi : plader le plus petit nombre sou^ le plus

grand , de manière que leurs unités de même ordre

soient dans une même colonne; soulia;ner le plus petit

pour le séparer du résultat; retrancher successivement

dans chaque colonne , en commentant par la droite, le

nombre inférieur du nombresupéneur; si cela ne se peut,
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augmente!- le chiffre supérieur de lo unités; compter

le premier chiffre significatif qui vient après celui-là

pour 1 unité de moins, et s'ily a des zéros internie~

diaires , les regarder comme des f).

18. On peut, pour plus de facilité, lorsqu'il faudrait

diminuer le chiifre supérieur d'une unité, le compter

pour ce qu'il vaut , et joindre cette unité au chiffre in-

férieur correspondant
,
qui se trouvant augmenté , con-

duit, ainsi que cela doit être, à un reste moindre d'une

unité, que celui qui résulterait dss chiffres écrits. Dans
le premier des exemples ci-dessous , après avoir ôté

6 unités de 14 , on comptera le 8 inférieur pour un 9,

et ainsi des autres.

16844 io3o34 4.9S 12002

9786 69845 18924983^

7o58 30189 30887019

De la preiwe de VAddition et de la Sous-

traction,

19. En effectuant une opération , d'après un procédé

dont la légitimité est établie sur des principes sûrs, on

peut encore commettre quelques erreurs dans les addi-

tions ou soustractions partielles dont on cherche le

résultat dans sa mémoire
;
pour prévenir cet inconvé-

nient, on a recours à une opération inverse de la pre-

mière , au moyen de laquelle on reconnaît si les résul-

tats de celle-ci sont exacts : c'est ce qu'on appelle faire

la/;/"eui/ede l'opération proposée.

Celle de l'addition consiste à retrancher successive-

ment de la somme des nombres ajoutes, toutes les par-

ties de ces nombres , et si l'opération a été bien faite
,
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on ne doit trouver aucun reste. Je vais montrer stir

l'exemple du n" 1 1 , comment on effectue à-la-foia

toutes les soustractions.

981a

73

8

Somme 1290g

On ajoute d'abord les nombres contenus dans la co-^

lonne la plus à gauche
,
qui renferme ici des mille , et

on retranche la somme 1 1 du nombre 1 2 qxii commence
le résultat. On écrit au-dessous la différence i

,
pro-

duite par la retenue faite sur la colonne des centaines

dans l'opération primitive. La somme de la colonne des

centaines, prise isolément, ne s'élève plus qu'à 18; si

on la retranche des 9 centaines écrites au résultat et

jointes au mille provenant de la colonne précédente
,

à gauche , et considéré comme dix centaines, le reste 1

écrit au-dessous, marquera encore la retenue faite sur

la colonne des dixaines. La somme 1 1 de celle-ci re-

tranchée de i3, laisse pour reste 2 dixaines provenant

de la retenue faite sur la colonne des unités. En joignant

ces 2 dixaines avec les g unités marquées au résultat,

on forme le nombre 29 ,
qui doit être précisément la

somme de la colonne des unités , sur laquelle aucune

autre n'a pu influer ; en ajoutant donc de nouveau les

nombres contenus dans cette colonne, on doit encore,

si l'opération a été bien faite
,
parvenir au même ré-

sultat et n'avoir par conséquent aucun reste. C'est ce

qui arrive en effet dans l'exemple actuel, et ce que

uiarqu»
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marque le o écrit sous cette colonne. Le procédé que

je viens d'expliquerse résume SUnsi: pourfaire la preuve

de l addition, il faut ajouter de nouveau, en commen-

çant par la gauche, chacune des colonnes de l'opération;

retrancher la somme obtenue en dernier lieu, de celle

quiest marquée au-dessous ; écrire les restes qu'on trouve

et les joindre comme des dixaines à la colonne suivante

à droite : si l'opération a été bien faite , il ne doit rien

rester à la dernière colonne.

20. La preuve de la soustraction se tire immédiate^

ment de ce que le plus petit nombre ajouté avec le

reste, compose le plus grand. Ainsi, pour s'assurer de

l'exactitude de la soustraction suivante :

524

297

Reste 227

F*

on a ajouté au reste le plus petit nombre, et le résultat

s'est trouvé, en effet, égal au plus grand.

De la Multiplication,

•21. Lorsque les nombres à ajouter entre eux soiit

égaux , l'addition prend le nom de multiplication
,
parce

que la somme est alors composée de l'un de ces nom-
bres répété autant de fois qu'il y avait de nombres à

ajouter ; réciproquement, si l'on veut répéter un nom-
bre plusieurs fois, on y parviendra en ajoutant ce

nombre à lui - même autant de fois , moins une
,

qu'il doit être répété. Par exemple, par l'addition sui-

vante :

Treizième édition. B
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16

16

16

64

on répète le nombre 16 quatre foiS; et il se trouve

ajouté 3 fois à lui-même.

Répéter un nombre 2 fois, c'est le doubler ; 3 fois,

c'est le tripler } 4 foiS; c'est le quadrupler , et ainsi de

suite.

23. Une multiplication renferme trois nombres, sa-

voir : celui qu'on répète , et qui s'appelle multiplicande ;

le nombre qui désigne combien de fois on le répète, et

qui s'appelle multiplicateur ; enfin le résultat de l'opé-

ration qui se nomme produit. Le multiplicande et le

multiplicateur, considérés comme concourant ensemble

à former le produit, sont appelés facteurs de ce

produit. Dans l'exemple ci-dessus, 16 est le multi-

plicande
, 4^^ multiplicateur, et S^ le produit ; et on

voit que 4 et 1 6 sont des facteurs de 6/^.

z5. Lorsque le multiplicande et le multiplicateur

sont de grands nombres, la formation du produit par

l'addition répétée du multiplicande prendrait un temps

très-considérable ; on a cherché en conséquence à l'a-

bréger, en la décomposant en un certain nombre d'opé-

rations partielles, faciles à effectuer de mémoire. On
répéterait, par exemple

, 4 fois le nombre 16, en pre-

nant séparément le même nombre de fois, les 6 unités

et la dixaine dont il se compose : il suffit donc de

connaîti'e les produits que donnent les nombres d'u-

nités de chaque ordre du multiplicande
,
par le multi-

plicateur, lorsque ce dernier nombre n'a qu'un seul
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cliifFre ; et celarevient, pour touslescaspossibles, à trou-

ver le produit de l'un quelconque des 9 premiers

nombres par tout autre de ces nombres.

24. Ces produits sont contenus dans la table suivante,

attribuée à Pythagore. .

TABLE DE PYTHAGORE.

1
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conde ligne, celui qui lui correspond dans la première,

et oh dispose les sommes sur une troisième ligne ,
qtti

renferme ainsi le triple de chacun des nombres de la

première , ou leurs produits par 3. Par l'addition des

nombres de la première ligne avec ceux de la troisième

,

on en formera une quatrième qui contiendra le quadru-

ple de chaque nombre de la première, ou le produit de

ce nombre par 4> et ainsi de suite, jusqu'à ce que l'on

soit parvenu à la neuvième ligne, qui contient les pro-

duits des nombres de la première, multipliés chacun
par 9.

Il est à propos de remarquer que les divers produits

d'un nombre quelconque
,
par les nombres a, 3, 4;

6, etc. , se nomment les mz//^z)7/ei de ce nombre : ainsi 6,

g, 12, i5, etc., sont les multiples de 3.

26. Quand on a bien conçu la formation de cette

table, il est facile d'en connaître l'usage. En effet, si

l'on demandait
,
par exemple , le produit de 7 par 5 , il

faudrait , dans la cinquième ligne qui renferme les divers

produits des neuf premiers nombres multiplies par 5

,

prendre celui qui répond au-dessous de 7 : on trouve-

rait ainsi 35 ; il en serait de même pour tout autre

exemple : le produit se trouverait dans la ligne du mul-

tiplicateur, au-dessous du multiplicande.

27. En cherchant dans la table de P}thagore, le

produit de 5 par 7, on trouvera encore comme ci-

dessus 35 ,
quoiqu'on ait considéré cette fois 5 comme

le multipUcande , et 7 comme le multiplicateur. Cette

observation qu'on peut répéter sur chacun des produits

contenus dans la table , est générale ; et on peut toujours

,

dans quelque multiplication que ce soit , renverser l'or-

dre des facteurs y c'est-à-dire, prendre le multiplica-

teur pour multiplicande et le multiplicande pour mul-

tiplicateur.
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Comme la table de Pythagoi-e ne renferme qu'un

nombre limité de produits, il ne suffirait pas d'avoir

vérifie dans cette table la conclusion énoncée plus haut ;

car on pourrait craindre qu'elle ne fut pas vraie, pour

des produits plus grands, dont le nombre est illimite : il

n'y a qu'un raisonnement indépendant de toute valeur

particulière du multiplicande et du multiplicateur, qui

puisse montrer que la conclusion dont il s'ai^it ne souf-

fre aucune exception. En voici un d'autant plus propre

à remplir ce but
,
qu'il offre une image sensible de la

manière dont se forme le produit de deux nombres.

Pour le faire mieux concevoir, je l'appliquerai d'abord

aux nombres 5 et 3.

Si l'on écrit sur une même ligne 5 fois le chiffre i

,

et qu'on place deux lignes semblables au-dessous de la

première, comme on voit plus bas,

1, 1, 1, 1, 1

1, 1, 1, 1; 1

1, 1, 1, I, 1,

le nombre total des chiffres i sera composé d'autant

de fois 5 qu'il y a de lignes , c'est-à-dire de 3 fois 5
;

mais par la disposition de ces lignes , les chiffres i sont

rangés en colonnes qui en contiennent 3 ; en les comp-
tant de cette manière , on trouve autant de fois 3 uni-

tés qu'il y a de colonnes, ou 5 fois 3 unités, et le

produit ne dépendant point de la manière de compter
,

il s'ensuit que 3 fois 5 , et 5 fois 3 donnent le même
produit. Il est facile d'étendre ce raisonnement à des

nombres quelconques, en concevant que chaque ligne

contienne autant d'unités qu'il y en a dans le multipli-

cande
, et qu'on ait placé, les unes sous les autres, un

nombre de lignes égal au multiplicateur. En comptant
alors le produit parles lignes, il résulte du multipli-
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cande rcpétt; autant de fois qu'il y a d'unités dans le

multiplicateur ; mais l'assemblage des chifTies écrits

présente autant de colonnes qu'il y a d'unités dans

une ligne , et chaque colonne contient autant d'unités

qu'il y a de lignes : si donc on veut compter par co-

lonnes, on répétera le nombre de lignes, ou le multi-

plicareur, autant de fois qu'il y a d'unités dans une

ligne , c'est-à-dire , autant de fois que le marque le mul-

tiplicande. Il est par coi:sequent permis, dans la forma-

tion du produit de deux nombres quelconques, de

prendre pour multiplicateur celui de ces nombres qu'on

voudra.

28. Le raisonnement que je viens de rapporter pour

prouver la vérité de la proposition précédente, en est la

démonstration ; et il faut bien remarquer que ce qui

constitue l'essence de la méthode suivie dans les mathé-

matiques pures , c'est qu'on n'y admet aucune propo-

sition ou aucun procéda qui ne soit la conséquence né-

cessaire des premières notions sur lesquelles on s'est

appuvé, ou dont la vérité re soit établie en général,

d après des raisonnemens indépendans des exemples

particulieis qui ne peuvent jamais former de preuve,

et qui ne servent qu'à facif ter au lecteur l'intelligence

des raisonnemens , ou la piatique des règles.

2q. Connaissant tous les produits que donnent les

q premiers nombres , combinés entr'eux, on peut, sui-

vant la remarque du n° qS , muk'plier un nombre quel-

conque par un nombre d'un seul chiffre, en formant

successivement le produit des unités de chaque ordre

du multiplicande, par le mulriplicateur; etropératioH

ge dispose de la manière suivante :

7_

368a
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Le produit des unités 6 du multiplicande par le mul-

tiplicateur 7, étant 42, on n'écrit que les 2 imités et on

retient les 4 dixaines pour les joindre à celles qu'on

trouvera plus loin.

Le produit des dixaines 2 du multiplicande par le

multiplicateur 7, est i4 > et en y ajoutant les 4 dixaines

retenues précédemment, on forme le nombre i8, dont

on n'écrit encore que les unités, en retenant la dixaiuà

pour l'opération suivante.

Le produit des centaines 5 du multiplicande par le

multiplicateur 7, est 35 -, augmenté de la retenue 1 faite

précédemment, il de\"ient 36, et s'écrit tout entier,

parce qu'il n'y a plus de chiffres au multiplicande.

3o. Ce procédé s'énonce ainsi : Pour multiplier un

nombre composé de plusieurs chiffres par un nombre

d'un seul , on place le multiplicateur sous les unités du

multiplicande , on tire un trait au-dessous de ces nom.—

bres pour les séparer du produit; on multiplie successi-

vement , en commençant par la droite, les unités de

chaque ordre du multiplicande
,
par le multiplicateur ;

on écrit le produit tout entier lorsqu'il ne passe pas ^,

mais s'il renferme des dixaines , on les retient pour lej

joindre au produit suivant, et on continue ainsi jus-

qu'au dernier -chiffre à gauche du multiplicande , dont

on écrit le résultat tel qu'il se trouve.

Il est évident que lorsque le multiplicande est terminé

par des o, l'opération ne doit commencer qu'au premier

chiffre significatif de ce nombre , mais que pour donner

au produit la valeur qu'il doit avoir , il faut mettre à sa

droite autant de o qu'il s'en ti'ouve à celle du multi-

plicande. A l'égard des o qui seraient placés entre les

chiffres du multiplicande , ils ne donnent aucun produit,
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et l'on doit par conséquent mettre un o, lorsqu'on n'a

rien retenu du produit précédent.

Voici quelques exemples pour exercer le lecteur r

g56 82C0 7012 80970

fi 9 5 4

5736 73800 35oGo 32388o

3i . Les nombres les plus simples , exprimés par plu-

sieurs chiffres , étant 10, 100, 1000, etc., il faut d'a-

bord chercher comment on peut multiplier par chacun

de ces nombres, un nombre quelconque. Or en se rap-

pelantla convention établie dans le n° 6 , d'après laquelle

le même chiffre prend une valeur de 10 en 10 fois plus

grande à mesure qu'on l'avance vers la gauche , on con-

cevTa que pour multiplier un nombre quelconque par

10, il faut rendre dix fois plus grande chacune des col-

lections d'unités dont il se compose , c'est-à-dire, chan-

ger les unités en dixaines, les dixaines en centaines, et

ainsi de suite , et qu'on opère cet effet , en plaçant un
o à la droite du nombre proposé, puisque tous ses

chiffres significatifs se trouveront avancés d'un rang

vers la gauche.

Parla même i*aison, on multiplierait par 100 un nom-
bre quelconque , en plaçant à sa droite deux zéros

,

puisque par le premier zéro le nombre devenant 10 fois

plus grand qu'il n'était d'abord, deviendrait encore 1 o fois

plus grand par le second zéro , et serait par conséquent

10 fois 10, ou 100 fois plus grand qu'il n'était en pre-

mier lieu.

En continuant ce raisonnement, on veira que, d'a-

près notre système de numération, on multiplie un

nombre par 10, 100, icco,etc. , en écrivant, à la droite
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(lu multiplicande , autant de zéros qu'il y en a dans le

multiplicateur , à la droite de l'unité.

32. Lorsque le chiffre significatif du multiplicateur

est différent de l'unité
,

qu'il s'agit
,
par exemple , de

multiplier par 3o , ou par 3oo, ou par 3ooo, qui ne sont

autre chose que lo fois 3 , ou loo fois 3, ou looo fois

3 , etc. , l'opération se décompose en deux autres; on

multiplie d'abord par le chiffre significatifs, suivantla

règle du n° 3o, et ensuite on multiplie le produit par

lo , loo ou looo, etc. ( comme il vient d'être dit dans

le n° précédent) , en écrivant un , deux , trois , etc. zéros

à la droite de ce produit.

Soit, par exemple, y6/l^ à multiplier par 3oo.

3oo

Produit 229200

Les 4 chiffres significatifs de ce produit résultent de

la multiplication de 764 par 3 ; on les recule de deux

rangs vers la gauche, pour placer les deux zéros qui

terminent le multiplicateur.

En général , lorsque le multiplicateur sera suivi d'un

nombre quelconque de zéros, on multipliera d'abord le

multiplicande par le chiffre signijîcatifdu multiplica-

teur , et on placera à la suite du produit , autant du

zéros qu'ily en a dans le multiplicateur.

33. Les règles précédentes s'appliquent au cas où le

multiphcateur est quelconque, en considérant à part

chacune des collections d'unités dont il est composé.

Multiplier, par exemple, 793 par 345, ou, ce qui re-

vient au même, répéter 345 fois le nombre 793, c'est

prendre 793, 5 fois, plus ^o fois, plus-3ûo fois, et
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l'opération à faire se trouve décomposée en trois autres

dans lesquelles les multiplicateurs 5, 4^ et 3oo, n'ont

qu'un chiffre significatif.

Pour réunir facilement le résultat de ces trois opéra-
tions

, on dispose le calcul comme il suit :

345

3965

31720

237900

273585

On multiplie successivement le multiplicande par les

unités, les dixaines, les centaines, etc. du multiplica-

teur, en observant de placer un zéro à la droite du
produit partiel , donné par les dixaines du multiplica-

teui; , et deux zéros à la droite du produit donné par

les centaines ; ce qui avance le premier de ces produits

d'un rang vers la gauche , et le second de deux. On fait

ensuite l'addition des trois produits partiels poiu* obte-

nir le produit total des nombres proposés.

Les zéros mis à la suite des produits partiels ne

comptant pour rien dans cette addition , on peut se

dispenser de les écrire
,
pourvu qu'on ait soin de placer

au rang qu'il doit occuper , le premier chiffre du pro-

duit donné par chaque chiffre significatif du multipli-

cateur , c'est-à-dire, au rang des dixaines, le produit

donné parles dixaines du multiplicateur, au" rang des

centaines , le produit donné par les centaines du multi-

plicateur, et ainsi de suite.

34. D'après ce qui précède , on énonce la règle sui-

vante : Pour multiplier deux nombres quelconques

f
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l'un par l'autre , on forme successivement (^selonlarègle

du n° 3o ) les produits du multiplicande par les divers

ordres d unités du multiplicateur , en observant de pla-

cer le premier chiffre de chaque produit partiel , sous

les unités de l'ordre dont est le chiffre du multiplica-

teur qui donne ce produit ; et on ajoute ensuite tous les

produits partiels.

35. Lorsque le multiplicande est terminé par des

zéros, onpeutles négliger d'abord, et commencer toutes

les multiplications partielles au premier chiffre signi-

ficatif du multiplicande ; mais pour replacer ensuite au

rang qui leur convient les chiffres du produit total, il

faut écrire à la droite de ce produit, autant de zéros

qu'il y en avait à celle du multiplicande.

Si le multiplicateur était terminé par im ou plusieui'S

zéros, la remarque du n° 3i permettrait de négliger

encore ceux-ci
,
pourvu que l'on en écrivit un pai-eîl

nombre à la droite du produit.

Il résulte de là, que lorsque le multiplicande et le

multiplicateur sont terminés par des zéros , on ne s'oc-

cupe d'abord que des chiffres sia^nificatifs , et on met à

la droite du produit obtenu d'après ces chiffres, autant

de zéros qu'ily en avait, tant dans le multiplicande que

dans le multiplicateur.

Lorsqu'il y a des zéros entî'e les chiffres significatifs

du multiplicateur, comme ils ne donnent aucun pro-

duit, on les passe en observant de placer dans le rang

qui leur convient, les unités du produit résultant du
chiffre significatif écrit à la gauche de ces zéros. .
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Le lecteur pourra s'exercer sur ces exemples :

3oo 526 9648

4° 5oj 5 1 3/

12000
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16 le nombre 64 est composé, il faudrait pour connaî-

tre le nombre de ces parties , chercher combien de fois

64 contient 16, et par conséquent on devrait regarder

S4 comme un produit dont un des facteurs serait 16,

et l'autre le nombre cherché
,
qui est ici 4-

Quel que soit donc celui de ses usages que l'on ait

en vue , /a division revient à trouver l'un des facteurs

d'un produit donné , lorsqu'on connaît l'autre facteur.

07. Le nombre qu'il faut diviser se nomme divi-

dende; le facteur connu , et par lequel on doit diviser

,

se nomme diviseur ; le facteur inconnu que l'on trouve

par la division , se nomme quotient , et indique tou-

jours combien de fois le diviseur est contenu dans le

dividende.

Il suit de ce qui vient d'être dit, que le diviseur

multiplié par le quotient, doit reproduire le divi-'

dende.

38. Lorsque le dividende peut contenir un grand

nombre de fois le divaseur, il n'est guère praticable

d'employer la soustraction répétée pour parvenir au
quotient; il faut alors recourir à une abréviation ana-

logue à celle qu'on a donnée pour la multiplication. Si

le dividende n'est pas 10 fois plus grand que le diviseur,

ce qu'on peut voir à la seule inspection de ces nombres,

et si le diviseur n'a qu'un seul chiffre, on trou-

vera le quotient par la table de P)^i:hagore
,
puisqu'elle

renferme tous les produits dont les facteurs n'ont qu'un

chiffre. Si l'on demandait, par exemple, combien de

fois 56 contient 8 , il faudrait descendre dans la S^me

colonne, jusqu'à la ligne où se trouve 56 ; le chiffre 7,

placé à la tête de cette ligne , indique le second fac-
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teur du nombre 5S , ou combiea de fois ce nombre

contient 8.

On voit par cette même table qu'il y a des nombres

qui ne peuvent être exactement divises par d'autres.

Par exemple, la septième ligne qui contient tous les

multiples de 7, ne renfermant pas le nombre 4°) '^ ^^

Z'ésulte qu'il n'est pas divisible par 7; mais comme il

est compris entre 35 et 4^, on voit que le plus grand

multiple de 7 qu'il puisse contenir , est 35 , dont les

facteurs sont 5 et 7. Avec ces élémen.s, et par les consi-

dérations que je vais exposer, on peut effectuer une

division quelconque.

39. Soit, par exemple, à diviser i656 par 3 ; on peut

changer la question en cette autre : Trouver un nombre

tel
y
qu'en multipliant ses unités, dixaines , centai-

nes , etc. par o, on obtienne pour produit les unités,

dixaines, centaines , etc. du dividende i656.

Il est visible que ce nombre n'aura pas d'unités d'un

ordre plus élevé que les raille , car s'il avait seulement

des dixaines de mille, on aurait aussi des dixaines de

mille au produit, et c'est ce qui n'a pas lieu. Il n'aura

pas non plus d'unités de l'ordre des mille ; car s'il en

avait seulement une , le produit en contiendrait au

moins 3, et c'est encore ce qui n'a paslieu.

Ceci montre que le mille qui se trouve au dividende

est une retenue que l'on obtient quand on multiplie

par le diviseur 3 , les centaines du quotient.

Cela posé , le chiffre des centaines du quotient cher-

ché doit être tel
,
qu'en multipliant le nombre qu'il

exprime par 3, on ait pour produit 16 , ou le multiple

de 3 le plus approchant de 16. Cette restriction est né-

cessaire, à cause des retenues qu'a pu fournir la mul-

tiplication des autres chiffres du quotient par le divi-

seur , retenues qui ont dû se réUnir au produit des

"centaines.
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Le nombre qui remplit cette condition est 5; mais

Bwcentaines multipliées pai- 3 donnent i5 centaines, et

le dividende i656 en contient iG : la différence i cen-

taine provient donc des retenues résultant de la mul-
*

tiplication des autres chiffres du quotient par le divi-

seur. Si maintenant on retranche le produit paitiel

i5 centaines, ou i5oo, du produit total i65G, le reste

1 56 contiendra les produits des unités et des dixaines

du quotient par le diviseur; et tout se réduira à trouver

un nombre qui , multiplié par 3 , donne 1 5S
,
question

précisément semblable à celle qui s'est présentée

d'abord. Ainsi, lorsqu'on aura trouvé le premier chiffre

du quotient dans cette dernière , comme on l'a fait

dans la précédente , on multipliera le nombre qu'il ex-

prime, par le diviseur ; et retranchant ce produit par-

tiel du produit total, on aura pour résultat un nouveau

dividende , sur lequel on opérera comme sur le précé-

dent, et ainsi de suite jusqu'à ce que le dividende pri-

mitif soit épuisé.

4o. L'opération que je viens de décrire se dispo?e

comme on le voit ci-dessous.

divid. i656
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dividende la partie i6, capable de contenir le divi-

seur 3 , et en la divisant par ce nombre , on a 5 pourje

premier chiffre à gauche du quotient : formant ensuite

le produit du diviseur par le. nombre qu'on vient de

trouver, et le retranchant du dividende partiel i6, on

écrit au-dessous le reste i , à côté duquel on abaisse

les dixaines 5 du dividende. Considérant ce dernier

nombre comme un second dividende partiel, on le di-

vise encore par le diviseur 3 , et on obtient 5 pour le

second chiffre du quotient; on fait le produit de ce

nombre par le diviseur, qu'on retranche du dividende

partiel, et on a o pour reste. On abaisse enfin le dernier

chiffre du dividende 6, on divise ce troisième dividende

partiel par le diviseur 3 , et on a 2 pour le dernier

chiffre du quotient.

4i - Il est évident que si l'on trouvait un dividende

partiel, qui ne contînt pas le diviseur, cène pourrait

être que parce que le quotient n'a pas d'unités de

l'ordre de ce dividende, et que celles que ce même
dividende renferme , viennent des produits du di>aseur

par les unités des ordres inférieurs du quotient : il faut

donc
,
quand cela arrive , mettre un o au quotient

,

pour remplir la place de l'ordre d'unités qui manque.

Exemple : soit

i535

i5
3o7

o35

35

oo

La division des i5 centaines du dividende par le di-

viseur , ne laissant aucun reste , les dixaines 3 qui for-

ment
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ment le second dividende partiel , ne peuvent contenir

le diviseur. Il en résulte que le quotient ne doit point

avoir de dixaines, et qu'il faut par conséquent en rem-

plir la place par un o ,
pour donner au premier chiffre

du quotient la valeur qu'il doit avoir par rapport aux

autres
;
puis abaissant le dernier chiff're du dividende

,

on forme un troisième dividende partiel, qui, divisé

par 5, donne 7 pour les unités du quotient, et ce nom-
bre est 307.

42. Les considérations exposées dans le n° 4o, s'ap-

pliquent également aux cas où le diviseur contient un

nombre quelconque de chiff"res.

S'il s'agissait, par exemple, de diviser 57981 par

2.5 1 , on verrait facilement que le quotient n'a pas de

chiffres au-delà des centaines, puisque s'il avait seule-

ment des mille , le dividende contiendrait des centaines

defmille, ce qui n'a pas lieu; de plus, ce chiffre des

centaines de^Tait être tel, que , multiplié par Ci5i , il

donnât pour produit 679 , ou le multiple de 25 1 le plus

approchant de 679 , mais moindre que ce nombre : res-

triction nécessaire , à cause des retenues qu'a pu four-

nir la multiplication des autres chiffres du quotient par

1^ diviseur. Le nombre quivériFie cette condition esta;

mais 2 centaines multipHées par 25 1 font 5o2 centai-

nes, et le dividende en contient 579 ; la différence

77 centaines provient donc des retenues résultantes de

la multiplication des imités et dixaines du quotient, par

le diviseur.

Si maintenant on reti'anche le produit partiel 5o9 cen-

taines, ou 5o200, du produit total 57981 ,1e reste 7781
contiendra les produits des unités et des dixaines du
quotient par le diviseur , et tout se réduira encore à

trouver un nombre qui , multiplié par 25 1 , donne
pour produit 7781. Ainsi, lorsqu'on aura déterminé le

premier chiffre du quotient, on multiphera le nombre
Treizième édition, q
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qu'il exprime par le diviseur ; et retranchant le produit

partiel du produit total , on aura pour résultat un nou-
veau dividende , sur lequel on opérera comme sur le

précédent i et ainsi de suite jusqu'à ce que le dividende

soit épuisé.

En général, il faut toujours, pour obtenir le premier
chifFre du quotient, séparer, sur la gauche du divi-

dende , assez de chiffres pour que le nombre qu'ils

expriment , considéré comme représentant des unités

simples
,

puisse contenir le diviseur , et effectuer

cette division pai'tielle.

43. En disposant l'opération comme précédemment,
les calculs que l'on vient d'indiquer s'exécutent dans

l'ordre suivant :

67981
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dividende partiel aSi , étant égal au diviseur, donne i

pour les unités du quotient.

44- Lorsque le diviseur renferme plusieurs chilfres

,

on peut trouver quelques difficultés à reconnaîti-e com-
bien de fois ce nombre est contenu dans les dividendes

partiels. I/exemple suivant est destiné à montrer com-
ment on y pai'vient.

4234°^

388o

485

873

3540

3095

1455

1455

0000

Il faut d'abord prendre quatre chiffres sur la gauche

du dividende, pour former un nombre qui puisse ren-

fermer le diviseur; et alors on ne voit pas tout de suite

combien de fois 4'^^4 P^^^ contenir 485. Pour s'aider

dans cette recherche , on observera que ce diviseur est

compris entre 400 et 5oo ; et que s'il était exactement

l'un ou l'autre de ces nombres, la question serait ré-

duite à trouver combien de fois 4 centaines ou 5 cen-

taines sont contenues dans les 4^ centaines du nombre

4234» ou bien, ce qui revient au même, combit^n de

fois les nombres 4 ou 5 sont contenus dans 42. On â,

pour le premier, 10, et pour le second, 8; c'est donc
entre ceux-ci que se trouve le quotient cherché. On
voit d'abord qu'il n'est pas possible d'employer 10,
parce que cela supposerait que les unités de l'ordre su-

périeur aux centaines du dividende, peuvent contenir

le diviseur, ce qui n'est pas; ii ne reste donc qu'a es-

sayer lequel des deux nombres 9 ou 8, employé comme
multiplicateur de 485, donne un produit qu'on puisse
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retrancher de 4^34, et on trouve que c'est 8 : c'est

donc là le premier chiffre du quotient. En retranchant

du dividende partiel le produit du diviseur multiplié

par 8j ona pour reste 354 '/abaissant ensuite le o des

dixaines du dividende , on forme un second diAÏdende

partiel, sur lequel on opère comme sur le précédent,

et ainsi des autres.

45. Le résumé des articles précédens nous offre cette

règle : Pour diviser un nombre par Un autre, on place la

diviseur à la droite du dividende ; on les sépare par un
trait et on en tire un autre sous le diviseur

,
pour mar-

quer la place du quotient. On prend sur la gauche du
dividende autant de chiffres qu'il enfaut pour contenir

le diviseur ; on cherche combien de fois le nombre ex-

primé par le premier chiffre du diviseur est contenu

dans celui que représentent le premier ou les deux pre-

miers chiffres du dividende partiel ; on multiplie ce

quotient, qui n'est qu'approché, par le diviseur; et si

le produit est plus fort que le dividende partiel, on ôte

successivement autant d'unités du quotient qu'il est né-

cessaire pour obtenir un produit qui puisse se retran-

cher du dividende partiel; on fait la soustraction , et

s'il restait plus que le diviseur, ce serait alors une

preuve que le quotient a été trop diminué ; on Vaug-

menterait en conséquence. A coté du reste, on abaisse

le chiffre suivant du dividende ; on cherche , comme
précédemment , combien de fois ce dividende partiel

contient le diviseur ; on écrit au quotient le nombre

trouvé, qu'on multiplie par le diviseur, pour retran-

cher le produit, du dividende partiel; on continue ainsi

jusqu'à ce qu'on ait abaisse tous les chiffres du dividende

proposé. Lorsqu'on rencontre un dividende partiel qui

ne contient pas le diviseur, ilfaut , avant d'abaisser un

nouveau chiffre dudividende
,
poserunzéro auquotient.

46. On resserre dans un plus petit espace les opéra-
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tions qu'exige la division , en efTectuant de mémoire la

soustraction des produits du diviseur par chaque chiffre

du quotient, comme on va le voir dans l'exemple ci-

dessous :

1755

195

000

39

45

Après avoir trouvé que le premier dividende partiel

175 contient 4 fois le diviseur 3^ , on mulliplie d'abord

ces 9 unités par 4) ce qui donne 36; et pour retrancher

ce produit des unités du dividende partiel, on ajoute

aux 5 unités qu'il contient, 4 ^i-^'^^i'^^s , ce qui fait 4^;
d'où retranchant 36, il reste 9. On retient ensuite les

4 dixaines pour les joindre parla pensée au produit la

duquotient par k-s dixaines du diviseur, ce qui fait 16;

et en le retranchant de 17, on ôte les 4 dixaines dont

on avait augmenté les unités du dividende
,
pour rendre

possible la soustraction précédente. On opère de même
sur le second dividende partiel igS , en disant : 5 fois 9
font 45, ôtés de 45, reste zéro, puis 5 fois 3 font i5

et 4 dixaines de retenue font iq, ôtés de 19, reste

zéro.

On voit suffisamment par là, comment on se con-

duirait sur tout autre exemple
,
quelque compliqué qu'il

fût.

47. La division s'abrège encore lorsque le diAadende

et le diviseur sont terminés par plusieurs zéros
, parce

qu'on peut en supprimer, à la s«ite de chacun de ces

nombres , autant qu'il y en a dans celui qui en contient

le moins.

Si l'on avait
,
par exemple , 84000 à diviser par 4oo,

on réduirait ces nombres à 840 et à 4 ; le quotient ne
serait pas altéré; car on n'aurait fait que changer le

jiom des unités, puisqu'au lieu de 84000 ou de 840
3
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centaines, et de 4^0 ou de 4 centaines, on aurait S4<^

unités et 4 uniti^s , et le quotient des nombres 840 et 4
demeure toujours le même

, quelle que soit l'espèce de

leurs unités.

Il faut remarquer aussi qu'en supprimant deux zéros

à la suite des nombres proposés, on les a divisés en

même temps l'un et l'autre par ico ; car il suit du nu-

méro 3i
,
qu'en effaçant 1, ou 2, ou 3 zéros à la droite

d'un nombre quelconque, on le divise par 10 ou par

100, ou par loco , et ainsi de suite.

\ oici quelques exemples de division :
•

144
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Si on divisait aSg par 8 , en suivant la règle du nu-

méro 46,
209

2979

7

comme le montre l'opération ci-dessus, on aurait pour

dernier dividende partiel le nombre 79 ,
qui ne contient

pas 8 exactement, mais qui, tombant entre les nombres

72 et 80, dont l'un contient 9 fois, et l'autre 10 fois, la

diviseur 8 , fait voir que la dernière partie du quotient

est plus grande que 9, et moindre que 10, et que par

conséquent le quotient total est entre 29 et 3o. Multi-

pliant donc le chiffre 9 des unités du quotient par le

diviseur 8 , et retranchant le produit du dernier di-\a-

dende partiel 79, le reste 7 sera évidemment l'excès du

dividende 239 sur le produit des facteurs 29 et 8. En
effet, ayant, par les diverses parties de l'opération, re-

tranché successivement du dividende 239, le produit de

chaque chiffre du quotient parle diviseur , on a évidem-

ment soustrait le produit du quotient entier par le di-

viseur, ou 232; et le reste 7, moindre que le diviseur,

prouve que 232 est le plus grand multiple de 8 que peut

contenir 23g.

5o. Il est bonde se rappeler qne, d'après ce qui vient

d'être dit, pour reproduire un dividende quelconque, il

faut ajouter au produit du diviseur par le quotient, le

reste qu'a laissé la division , lorsqu'elle n'a pu se faire

exactement.

5 1 . Si l'on voulait réellement partager en huit parties

égales une grandeur, d'espèce quelconque, composée

de 239 unités , on ne le pourrait pas sans y mettre des

portions d'unités ou des fractions. En effet, lorsqu'on

aurait Ôté du nombre 239 les 8 fois 29 unités qu'il con-

tient, il resterait 7 unités à partager en 8 parties; pour

y parvenir, on pourrait di^viser, l'une après l'autre,

4
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toutes ces unités en 8 parties, puis prendre une partie

sur chaque unité, ce qui donneiait 7 parties qu'ilfaudrait

joindre aux 29 unités entières, pour former la huitième

pairie de 23q , ou le quotient exact de la division de ce

nombre par 8.

Le même raisonnement pourrait se faire sur toute

autre division qui laisserait un reste ; et , dans ce cas
,

le quotient se compose de deux parties; l'une est formée

d'unités entières, tandis quel'autrenepeuts'obtenir qu'a-

près qu'on a réellement effectué le partage des unités

concrètes ou matérielles du reste , dans le nombre de

'parties marquées par le diviseur : jusques-là on ne fait

que l'indiquer, en disant : qu'il faut concevoir l'unité

du dividende y divisée en autant de parties qu'il y a

d'unités dans le diviseur, et prendre autant de cespar—

ties qu'ily a d'unités dans le reste
,
pour compléter h

quotient cherché.

62. En général, lorsqu'on a voulu considérer des

quantités moindres que l'unité , il a fallu
,
pour les rap-

porter à cette unité, la concevoir partagée en un certain

nombre de parties assez petites pour pouvoir être conte-

nues un certain nombre de fois dans ces quantités, ou les

mesurer. Dans l'idée qu'on s'est formée ainsi de leur

grandeur, il est donc entré deux élémens , savoir : com-

bien de fois les parties qui les mesurent sont contenues

dans l'unité , et combien elles en renferment.

On a composé pour les fractions , une nomencla-

ture qui répond à la manière de les concevoir et de les

représenter.

Celle aui résulte de la division de l'unité en 2 par-

ties , se nomme moitié ou demie ,

en 3 parties tiers

,

en 4 parties quart,

en 5 parties cinquième

,

en 6 parties sixième

^
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et ainsi de suite, en ajoutant la terminaison ième au

nombre qui marque combien on conçoit de parties dans

l'unité.

Toute fraction s'exprime alors par deux nombres : le

premier qui fait connaître de combien de parties elle est

composée , se nomme numérateur , et le dernier, qui

marque combien il faut de ces parties pour former

l'unité , s'appelle dénominateur
,
parce qu'on en déduit

la dénomination de la fraction. Les cinq sixièmes de

l'unité sont une fraction dont le numérateur est cm^,

et le dénominateur est six.

Le numérateur et le dénominateur s'appellent con-

jointement les deux termes de la fraction.

On se sert des chiffres pour abréger l'expression des

fractions , en écrivant le dénominateur sous le numé-
rateur , séparés l'un de l'autre par un trait :

un tiers s'écrit ^,
cinq sixièmes, ^.

53. D'après l'idée qu'on attache aux mots numéra-
teur et dénominateur , il est évident quon augmente

une fraction en augmentant son numérateur, saris

changer son dénominateur ; car ce dernier marquant en

combien de parties l'unité est divisée , fixe la grandeur

de ces parties
,

qui demeure la même tant qu'il ne

change pas ; et en augmentant le numérateur on aug-

mente le nombre de parties contenues dans la fraction,

et par conséquent cette fraction. C'est ainsi, par exem-

ple
,
que I surpassent |, que ^ surpassent ^.

Il suit évidemment de cette considération, qu'en ré-

pétant le numérateur 2,3, ou un nombre quelconque

défais , sans toucher au dénominateur , on répète un
pareilnombre défais la quantité représentée par la frac-

tion, ou elle se trouve multipliée par ce nombre; car
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on la compose alors de 2, 3, ou d'un nombre quel-

conque de fois autant de parties qu'elle en contenait

d'abord , et ces parties sont demeurées les mêmes. La
fraction f est donc le triple de ^, et ^ le double de ^.
On diminue une fraction en diminuant son numé-

rateur , sans changer son dénominateur ,Y>uïsqnor\]irend

pour la composer un nombre de parties moindre que
celui qu'elle contenait d'abord, et que ces parties ont

conservé la même grandeur. Donc, si on divise par 2
,

"5
, ou un nombre quelconque, le numérateur d'une

fraction, sans toucher au dénominateur , on la rend

un pareil nombre de fois plus petite , ou elle se trouve

divisée par ce nombre ; car on la réduit à contenir ï2,

3 , ou un nombre quelconque de fois moins de parties

qu'elle n'en contenait d'abord, et ces parties sont de-

meurées les mêmes. C'est ainsi que \ est le tiers de |,
que ~ sont la moitié de ly.

54- Au conti^aire, on diminue unefraction lorsqu'on

iiugmente son dénominateur , sans chausser son numé-
rateur ; car on conçoit alors plus de parties dans l'u-

nité ; elles deviennent donc plus petites , et comme on

n'en prend encore que le même nombre pour former la

fraction , leur ensemble compose dans le second cas

,

ime quantité moindre que dans le premier. C'est ainsi

que ? sont moins que § , -^ moins que |.

Il suit de là , que si on multiplie par q, o , ou par un

nombre quelco-nque, le dénominateur d'une fraction,

sans toucher au numérateur , Infraction devient un

pareil nombre de fois plus petite, ou se trouve divisée

par ce nombre ; car on la compose toujours d'autant

de parties qu'elle en contenait d'abord , mais chacune

\3st devenue 2,3, ou un nombre quelconque de fois

plus petite. La fraction | est la moitié de j, et ^j le

tiers de |.
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On augmente une fraction , lorsqu'on diminue son

dénominateur sans changer son numérateur
,
puisqu'en

concevant alors moins de parties dans l'unité , chacune

devient plus grande , et leur ensemble devient aussi

plus grand.

Donc, si on divise le dénominateur d'une fraction

par 2,3, ou un nombre quelconque, on rend cette

fraction un pareil nombre de fois plus grande qu'au-

paravant , ou elle se trouve multipliée par ce nombre,

car on la compose toujours du même nombre de parties,

mais devenues chacune 2 , 3 , ou un nombre quelconque

de fois aussi grandes qu'elles l'étaient d'abord. D'après

cela, I sont le triple de ~, 4 sont le quadruple de ^.
Il est à propos de remarquer que supprimer le déno-

minateur d'une fraction c'est la multiplier par ce nom-
bre. Suppi'imer, par exemple , le dénominateur 3 dans

la fraction | , c'est la changer en 2 entiers, ou la

multiplier par 3.

55. On peut résumer comme il suit les propositions

précédentes :

En multipliant } , , < on ranltiplie î , -.

^ ,. . f le numérateur < , r la traction.
jc-n divisant \ f on divise j

En multipliant ) , , , . C on divise î , ,.

T^ T . > le denommaleur j.
, • ,. f " traction.

JLn divisant j ^ on multiplie J

56. La première conséquence qu'on doit tirer de ce

tableau, c'est que les opérations faites sur le dénomi-

nateur
,
produisent sur la quantité représentée par la

fraction , l 'effet des opérations contraires ou inverses. Il

en résulte encore que , si on multiplie à-la-fois le nu-

mérateur et le dénominateur d'une fraction jtar le

même nombre , lafraction ne changera pas de valeur

}

car si d'un côté , en multipliant le niimérateur , on rend

la fraction 2,3, etc. fois plus grande qu'auparavant ;

de l'autre, par la seconde opération, on en prend la

moitié, le tiers, etc. ; en un mot on la divise par le même
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nombre qui l'avait multipliée d'abord. Ainsi ^ est égal à

X^, et'T;^ sont égaux a ~.

67. On%oit de même que si l'on divise à-la-fois par
le même nombre le dénominateur et le numérateur d'une

fraction, sa valeur ne change point ; car si d'un côté,
en divisant le numérateur on rend la fraction 2, 3, etc.

fois plus petite qu'auparavant ; de l'autre, par la seconde
opération, on en prend le double, le triple, etc.; en
un mot on la multiplie par le même nombre qui l'avait

divisée d'abord. Ainsi la fraction | est égale à |^, et \ est

égale à i.

58. Il n'en est pas des fractions, comme des nombres
entiers, dansîesquels une grandeur, tant qu'on la rap-

porte à la même unité, n'est susceptible que d'une seule

expression; par les fractions, au contraire, la même
grandeur peut être exprimée d'une infinité de manières.

Par exemple , toutes les fractions
3 4. _5_ _R- J_ ^\r2J4.J6'8J

dont le dénominateur contient deux fois le numérateur,

expriment, sous des formes différentes, la moitié de
l'unité. Les fractions

1 -i- -5_ _i, JL pfr
5 ' 6 J 9 '

dont le dénominateur contient 3 fois le numérateur

,

représentent toutes, le tiers de l'unité. Mais parmi toutes

les formes que prend , dans l'un et l'autre exemple , la

fraction proposée, la première est la plus remarquable,

comme étant la plus simple ; et il est par conséquent

bon de savoir la retrouver dans chacune des autres : or

c'est à quoi l'on parvient en divisant les deux termes

de celles-ci par le même nombre , ce qui , comme on

l'a vu, n'en change pas la valeur. En effet, si l'on di-

vise par 7 les deux termes de la fraction -^ , on retom-

bera suri, et faisant aussi la même opération sur la

fraction^, on en déduira
f.

69. C'est en suivant ce dernier procédé qu'on réduit
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Une fraction à sa plus simple expression. Il ne saurait

s'appliquer qu'aux fractions dont le numérateur et le

dénominateur se trouvent divisibles par le même nom-

bre ; et dans tous les autres cas, la fraction proposée

est la plus simple de toutes celles qui peuvent repré-

senter la quantité qu'elle exprime.

Ainsi les fractions

dont les termes ne peuvent être divisés par un mêm«
nombre, ou n'ojit aucun diviseur commun, sont irré-

ductibles; et l'on ne saurait par conséquent exprimer

d'une manière plus simple , les grandeurs qu'elles i"epré-

aentent.

60. Il suit de là que pour simplifier une fraction, il

faut essayer de dinser ses deux termes par quelques-

uns des nombres 2,3, etc.; mais par ce tâtonnement

on n'arrivera pas toujours à la plus simple expression

de la fraction proposée , ou au moins il faudra souvent

effectuer un grand nombre d'opérations.

Si on avait, par exemple, la fraction |j , on pourrait

remarquer d'abord, que chacun de ses termes est un

multiple de 2 , et en les divisant par ce nombre , on

obtiendrait ^^ divisant ensuite par 2 les deux termes

de cette dernière , on en déduirait ^.

Quoique déjà beaucoup plus simple que la proposée ,

cette fraction est encore susceptible de réduction , car

on peut diviser ses deux termes par 3 ^ et on obtient

alors y.

Si l'on fait attention que diviser un nombre par 2 ,

puis diviser le quotient par 2 ,
puis encore ce nouveau

quotient par 3, c'est la même chose que de diviser d'a-

bord le nombre primitif par le produit des nombres 2 ,

2 et 3 , ce qui revient à 12 , on verra que ks troi»
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opérations ci-dessus peuvent s'effectuer en une seule

fois, en divisant les deux termes de la fraction proposée

par 12, et l'on aura encore
f.

Les nombres. 2, 3, 4 et 12, divisant chacun en même
temps les deux nombres 24 et 84 , sont les diviseurs

communs de ces nombres ; mais 1 2 se distingue des

autres, parce qu'il est plus grand : et c'est en em-
ployant ce plus grand commun diviseur des deux
termes de la fraction proposée

,
qu'on la réduit tout

d'un coup à sa plus simple expression. C'est donc une

recherche utile que celle-ci : deux nombres étant

donnés , trouver leur plus grand commun diviseur.

6 1 . On arrive à la connaissance du commun diviseur

de deux nombres par une espèce de tâtonnement facile

à découvrir , et qui a l'avantage d'approcher du but à

chaque essai qu'on fait. Pour l'expliquer clairement,

je vais prendre un exemple.

Soient les deux nombres 63/ et i43. Le plus grand

diviseur commun à ces nombres ne saurait évidem-

ment surpasser le plus petit des deux ; il convient donc

d'essayer si le nombre i43, qui se divise lui-même, et

donne pour quotient 1 ,
peut diviser aussi le nombre 6^7,

auquel cas il serait lui-même le plus grand diviseur

commun cherché : mais dans l'exemple proposé, cela

n'arrive pas, et l'on trouve un quotient 4 et un reste 65.

Maintenant il est visible que tout diviseur commun
aux deux nombres Gjj et i43, doit diviser aussi le

reste 65 de leur division ; car le plus grand , 607, est

égal au plus petit, i43, multiplié par le quotient 4

>

plus le reste 65 (5o) ; or, en divisant 637 par le diviseur

commun cherché , on aura un quotient exact : il faut

donc qu'on en ait aussi un semblable , en divisant par

le même diviseur la réunion des parties dont 637 est

composé ; mais le produit de i43 par 4 se divise nécessai-
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rement par le diviseur commun qui est facteur de i^3 :

il faut donc que l'autre partie, 65 , se divise aussi par

ce diviseur , sans quoi le quotient total serait un entier

accompagné d'une fraction, et ne pourrait par conséquent

égaler le nombre entier résultant de la division de 607

par le commun diviseur.

Parle même raisonnement, on prouvera en général

,

que tout diviseur commun à deux nombres doit diviser

le reste de la division du plus grand des deux par le

plus petit.

D'après ce principe , on voit que le commun diviseur

des nombres 607 et i43 doit l'être aussi des nombres

143 et 65', mais le dernier ne pouvant être divisé par

un nombre plus grand que lui-même , il faut donc l'es-

sayer d'abord. En divisant \/^o par 65, on trouve un

quotients et un reste i3 ; 65 n'est donc pas le diviseur

cherché. Par un raisonnement semblable à celui qu'on

a fait à l'égard des nombres 637, i43, et du reste 65

de leur division , on verra que tout diviseur commun de

143 et de 65, doit l'être aussi des nombres 65 et i3 : or

le plus grand diviseur commun de ces derniers ne sau-

rait surpasser i3; il faut donc essayer si i3 divise 65,

ce qui arrive
,
puisqu'on a pour quotient 5 : donc i3 est

le plus grand commun diviseur cherché.

On peut encore s'assurer qu'il jouit de cette propriété

,

en reprenant les opérations dans un ordre inverse, ainsi

qu'il suit : i3 divisant 65 et i3 , divisera i43 , composé

de 2 fois 65 plus i3 ; divisant 65 et 14.0, il divisera 607,

composé de 4 fois i43 plus 65 : donc i3 sera diviseur

commun des deux nombres proposés. Il est d'ailleurs

évident , d'après la recherche même
,
qu'il ne peut y en

avoir un plus grand que i3, puisqu'il devrait nécessaire-

ment diviser i3.

Il est commode dans la pratique de placer les dJvi-
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sions successives à la suite les unes des autres , et do

disposer l'opération comme on le voit ci-aprèo :

63/
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On voit par cette dernière opération que le plus grand

diviseur commun entre qSy et ^j , est seulement \ ,

c'est-à-dire qu'à proprement parler, ces deux nom-

bres n'ont point de di\iseur commun
,
puisque tous

les nombres entiers, quels qu'ils soient, sont divisible»

par 1.

Il n'est pas difficile de se convaincre que la règle du'

numéro précédent doit nécessairement conduire à ce

résultat, toutes les fois que les nombres proposés n'au-

ront pas de diviseur commua ; car les restes étant

toujours moindres que le diviseur , deviennent de plus

en plus petits à chaque opération -, et il est évident

que les divisions se continueront tant qu'on aura un

diviseur plus grand que l'unité.

63. D'après ces calculs, les fractioasi||, fflj, se

réduisent sur-le-champ à leur plus simple expression,

en divisant les deux termes de la première par leur di-

viseur commun i3, et ceux de Ja seconde par leur

diviseur.commun 762 : on obtient ainsi yj, -r^. Quant
à la fraction ^^ , elle est absolument irréductible

,

puisque ses deux termes n'ont d'autre diviseur commun
que l'unité.

^/i^. Il n'est pas toujours nécessaire de tenter la re-

cherche, du plus grand diviseur commun des deux
termes de' la fraction proposée ; il y a , ainsi que je'

l'ai fait ren^arquer plus haut, des réductions qui s'offrent

d'elles-mêmes.

Tout nombre terminé par un des chiffres o, 2, 4, 6, 8,

est nécessairement divisible par 2; carpuisqu'en divisant

un nombre quelconque par 2 , il ne peut rester que 1 sur

les dixaines, la dernière division partielle s'effectuera

sur les nombres o, 2, 4, 6, 8, si les dixaines n'ont point

laissé de reste, ou sur les nombres 10, 12, 14, 16, 18,

â elles en ont laissé , et tous ces nombres sont divisibles

par 2.

Treizième édition. D
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Les nombres diviaibles par a , se nomment nombres

pairs, parce qu'ils peuvent être partagés en deux parties

pareilles.

De même , tout nombre terminé vers la droite par
un zéro ou par un 5, est divisible par 5; car, lorsqu'on

sera amvé à la division des dixaines par 5 , le reste, s'il

y en a un, sera nécessairement i , a, 3 ou 4 dixaines
;

ensorte que si le dernier chiflfre est un o ou un 5, l'o-

pération se terminera surun des nombres o , 5, lo", i5,

ao, a5, 3o, 35, 4o> 4^> tous divisibles par 5.

Les nombres lo, loo, looo, etc. exprimés par l'u-

nité suivie d'un certain nombre de zéros, peuvent être

décomposés en g plus i
, 99 plus 1

, ggg plus 1 , et

ainsi de suite; et les nombres g, qg , ggg , etc. étant

divisibles par 3 et par g , il suit de là que si l'on divise

par 3 ou par g les nombres de la forme 10, 100,
1000, etc. le reste de la division sera 1.

, Maintenanttout nombre qui, comme 20, 3oo, 5ooo,

est exprimé par un seul chiffre significatif, suivi , vers

la droite , d'un certain nombre de zéros, peut être dé-

composé en plusieurs nombres exprimés par l'unité,

suivie , vers la droite, d'un certain nombre de zéros : 20
est égal à 10 plus 10, 3oo à loo plus 100 plus 100,

5ooo à 1000 plus 1000 plus 1000 plus 1000 plus lOOO ,

et ainsi des autres. Il suit de là que si on divise 20 ,

ou 10 plus 10, par 3 ou par g , le reste sera 1 plus i,

ou 2; si l'on divise 3oo, ou 100 plus 100 plus 100, par

3 ou par g , le reste sera 1 plus 1 plus 1 , ou 3.

En général , si l'on décompose de la même manière un

nombre exprimé par un seul chiffre significatif suivi >

vers la droite, d'un certain nombre de zéros, pour

le diviser par 3 ou par g , le reste de cette di^vision

sera égal à autant de fois 1 qu'il y a d'unités dans

le chiffre significatif, e'est-à-dire au chiffre- signi-

ficatif lui-même. Or un nombre quelconque étant dé-

I
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composé en unités, dixaines, centaines, se trouve formé

par la réunion de plusieurs nombres exprimés par un

seul chiffre significatif; et si l'on divise chacun de ces

derniers par 3 ou par 9, on aura pour reste un des

chiffres significatifs du nombre proposé : par exemple, la

division des centaines donnera pour reste le chiffre des

centaines, celle des dixaines celui des dixaines, et ainsi

des autres. Si donc la somme de tous ces restes était

divisible par 3 ou par 9 , la division du nombre pro-

posé par 3 ou par 9 pourrait se faire exactement;

d'où il suit que si la somme des chiffres d'un nombre
est divisible par 3 ou par 9 , ce nombre est divisible

par 3 ou par 9.

Ainsi les nombres 423, 4^5 1 , i5342.. sont divisible?

par 3
,
parce que la somme des chiffres significatifs est

9 dans le premier, 12 dans le second, et i5 dans le

troisième.

De même, 621 , 8280, q342i8 , sont divisibles par

9 , parce que la somme des chiffres significatifs est

9 dans le premier, 18 dans le second, et 27 dans le

troisième.

On observera que tout nombre divisible par q est

par là même divisible par 3 , quoique tout nombre
divisible par 3 ne le soit pas par 9.

On pourrait faire encore sur plusieurs autres nom-
bres des observations analogues à celles que je viens

d'exposer sur 2, 3, 5 et 9 ; mais la recherche de ces

propriétés m'écarterait trop de mon sujet pour m'y
arrêter.

Les nombres 1, 2, 3, 5, 7, 11. i3, 17, etc. qu'on ne
peut diviser que par eux-mêmes , ou par l'unité, s'ap-

pellent nombres premiers. Deux nombres, comme 12 et

35, ayant, chacun en particulier, des diviseurs, mais

dont aucun n'est commun à l'un et à l'autre , sont dits

premiers entre eux.
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Une fraction irréductible a par conséquent pour nti-*

mérateur et pour dénominateur des nombres premiers
entre eux.

65. Après cette digression, je reprends l'examen du
tableau du n° 55

,

)
,

. . (on multiplie \ . ^
> le numérateur < ,- . > la fraction ,
J (on divise I

'

) , , , . , (on divise ) , «.

> le denominatenr <
, . ,. > la fraction,

} ( on mrdiiphe )

pour en déduire de nouvelles conséquences.

On voit d'abord, à la seule inspection de ce ta-

bleau
,
que l'on peut multiplier une fraction de deux

manières , savoir : en multipliant son numérateur , ou

en divisant son dénominateur, et qu'on peut aussi la di-

viser de deux manières, savoir : en divisant son numé-

rateur, ou en multipliant son dénominateur ; d'où il

suit que la multiplication seule , selon qu'on l'elFectue

sûr le numérateur ou sur le dénominateur , suffit pour

opérer la multiplication et la division des fractions par

des nombres entiers. Ainsi -^ multipliés par 7 unités,

font 73- -, I divisés par 3 , font^ , etc.

6G. La notion des fractions nous met en état de

généraliser l'idée attachée à la multiplication , dans

le n'' 21. Le multiplicateur étant alors un nombre

entier , indiquait combien de fois on devait répéter

le multiplicande ; mais le mot multiplier , étendu

aux expressions fractionnaires , n'emporte pas tou-

jours iMiée d'augmentation, comme pour les nombres

entiers. Pour comprendre dans un seul énoncé tous

les cas , on peut dire que multiplier un nombre par

un autre, ce^t composer avec le premier un nombre, de

îaraême manière que le second est composé avecl'unité.

EneîFet, lorsqu'il s'agit de multiplier par 2 ,
par 3, etc.

,

le produit est composé de 2 fois, 3 fois, etc. le
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multiplicande , de même que le multiplicateur est com-

posé de 2, 3, etc. unités; et multiplier un nombre
quelconque par la fraction i, par exemple, c'est en

prendre la cinquième partie
,
parce que le multipli-

cateur |- étant la cinquième partie de l'unité, marque
que le produit doit être la cinquième partie du mul-
tiplicande (*).

De même , multiplier un nombre quelconque par |

,

c'est prendre sur ce multiplicande une partie qui en

soit les quatre cinquièmes , ou égale à quatre fois un
cinquième de ce multiplicande.

Il suit de là que la multiplication, par une fraction ,

quel que soit le multiplicande , a pour objet de prendre

sur ce multiplicande une partie marquée par lafraction

multiplicateur ; et que cette opération est.compo? Je de

deux autres, savoir, d'une division et cl une mu^'^ipli-

cation , dans lesquelles le diviseur et le multi-^licateur

sont des nombres entiers.

En effet, pour prendre les r d'im nombre quelconque,

par exemple , il faut d'abord en tiouver la cinquième

partie en le divisant par 5, et répéter cette cinquième

partie quatre fois, en la multipliant par 4-

En général , on voit qu'il faudra toujours diviser la

multiplicande par le dénominateur de lafraction mul-
tiplicateur , et multiplier le résultat par le numérateur

de cette fraction.

Le multiplicateur étant moindre que l'unité , le pro-

(*) On est conduit à cet énonce par une question qui se présente

souvent : celle oîi Ton cherche le prix d'une quantité quelconque

d'une chose, lorsqu'on connaît le prix de l'unité de cette chose.

La question demeure évidemment la même , soit qu'il s'agisse d'une

«quantité plus grande ou plus petite que cette unité.

O
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duitsera plus petit que le multiplicande, auquel il serait

seulement égal si le multiplicateur était i

.

67. Si le multiplicande est un nombre entier divisible

par 5, par exemple , 35 , la cinquième partie sera 7 ;

multipliant ce résultat par 4 , on aura 28 pour les | de

55, ou pour le produit de 35 par| Si le multiplicande,

toujours entier, n'est pas divisible exactement par 5,
qu'il soit, par exemple, 32, la division par 5 donnera

pour quotient 6 | ; répétant ce quotient quatre fois , il

viendra 24 f

.

Ce résultat présente une fraction dans laquelle le nu-

mérateur surpasse le dénominateur, mais qui est facile

à interpréter. En effet, l'expression | désignant 8 par-

ties dont 5 réunies composent l'unité , il s'ensuit que f
équivalent à l'unité, plus 3 cinquièmes d'unité , ou i f;
ajoutant cette dernière partie aux vingt-quatre unités ,

on aura 25 | pour la valeur des | de 32.

68. L'exemple précédent a fait voir que la fraction f
renferme l'unité , ou un entier et f; et le raison-

nement qui a donné cette conclusion montre de

même que toute expression fractionnaire dont le numé-
rateur surpasse le dénominateur, contient des unités

ou des entiers , et qu'on, extrait ces entiers en divisant

le numérateur par le dénominateur : le quotient donne

le nombre des entiers contenus dans la fraction , et le

reste mis en fraction , est celle qui doit accompagner le

nombre des entiers.

L'expression ^^ ,
par exemple , désignant 3o7 par-

ties dont 53 composent l'unité, il y a dans la quan-

tité que représente cette expression , autant d'unitéa

que 3o7 contient de fois 53 : faisant la division, on ob-

tient 5 pour quotient et 4^- pour reste ; ces 42 sont

des cinquante-troisièmes d'unité : ainsi, au lieu de

W> on peut écrire 5f?.
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69. L'expression 5 ^ , dans laquelle les entiers sont

en évidence , étant composée de deux parties diffé-

rentes, il est souvent utile de revenir à l'expression pri-

mitive ^, c'est ce qu'on appelle réduire un entier en

fraction.

Pour y pan'enir , ilfaut multiplier l'entier par le dé-

nominateur de la fraction qui l'accompagne , ajouter

son numérateur au résultat, et donner à la somme le

dénominateur de la mêmefraction.

En effet , il faut d'abord convertir les cinq entiers eii

cinquante-troisièiues , ce qui s'effectuera en multipliant

53 par 5, puisque chaque unité doit contenir cinquante-

trois parties ; le résultat sera^ : réunissant cette partie

ayec la seconde if , il viendra^.

70. Je passe maintenant à. la multiplication d'une
fraction par une fraction.

Je suppose qu'on ait à multiplier
,
par exemple

, | par

^ : d'après le n° 6S, l'opération se réduit à diviser^ par

5, et à multiplier ensuite le résultat par 4 ; et par le ta-

bleau du n° 65, la première opération s'effectuera en

multipliant le dénominateur 3 du multiplicande par 5

,

et la seconde , en multipliant le numérateur 2 du
multiplicande par 4 > ce qui donnera pour le produit

cherché •—.

11 en serait de même de tout autre exemple ; et on

doit par conséquent conclure de ce qui précède, que

pour former le produit de deuxfractions , il faut mul-

tiplier les numérateurs l'un par l'autre , et placer sous

ce produit, celui des deux dénominateurs.

71. Il peut arriver que l'on ait à multiplier les uns

par les autres des entiers joints à des fractions , comme ,

par exemple, 3 ^ par 4 f-
Le moyen le plus simple pour

obtenir le produit, est de réduire tes entiers en fractions

,

4
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suivant le procédé du n" 69 ; les deux facteurs seront

expriniKS alors par ^y^, leur produit, par —^ ou par

18 ^ , en extrayant les entiers (68).

73. On donne quelquefois au produit de plusieurs

fractions le nom àe fractions de fractions .• c'est dans ce

sens qu'on dit les | de |. Cette expression marque les |
de la quantité représentée par | de l'unité primitive ,

et prise à son tour pour unité. On réduit ces deux frac-

tions à une seule par la multiplication (70), et le

résultat ys exprime la valeur de la quantité cherchée

rapportée à l'unité primitive; c'est-à-dire que les f de

la quantité représentée par les 4 de l'unité, équivalent

aux T^ de cette unité. Si on voulait prendre les ^ de ce

résultat , cela reviendrait à prendre les | des | de | , et en

réduisant ces fractions aune seule , on aurait -f^ pour la

valeur de la quantité cherchée, rapportée à l'unité pri-

mitive.

73. Le mot confeni/" ne convient pas plus , en toute

rigueur , aux difFérens cas que présente la division
,
que

le mot répéter à ceux que présente la multiplication ; car

on.ne peut pas dire quele dividende contient le diviseur,

lorsqu'il est moindre que ce dernier: cependant on s'ex-

prime encore ainsi , mais seulement par analogie et par

extension.

Pour généraliser la division , il faut regarder le divi-

dende comme compose avec le quotient de la même ma-
nière que le diviseur l'est avec l'unité

,
puisque le divi-

seur et le quotient sont les deux facteurs du dividende

(36). Cette considération se prête à tous les cas que

peut offrir la division. En effet , lorsque le diviseur est

5
,
par exemple, le dividende est égala 5 fois le quo-

tient, et celui-ci est par con.séquent la cinquième paitie

du dividende. Si le diviseur est une fraction, ^, p^
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exemple , le dividende ne doit être que la moitié du

quotient, ou ce dernier doit être double de l'autre.

La définition que je viens de poser conduit faci-

lement à la manière d'opérer, lorsque le diviseur est une

fraction. Je prends pour exemple ^ : dans ce cas, le divi-

dende doit être seulement les ^ du quotient; mais ' étant
^

i de
I , on aurait donc i du quotient en prenant le

quart du dividende , ou en le divisant par 4- Connaissant

par là ^ du quotient, il ny aurait qu'à prendre ce

résultat 5 fois , ou à le multiplier par 5
,
pour obtenir le

quotient. Dans cette opération , on divise le dividende

par 4 , et on muhiplie le résultat par 5 ; c'est donc

i^6) comme si on avait pris les ^^ du dividende , on

comme si on avait multiplie ledividende parf, quin'est

autre chose que la fraction diviseur 4 renversée.

Cet exemple montre qu'en général
,
pour diviser

un nombre quelconque par une fraction, ilfaut le mul-

tiplier par cette fraction renversée.

Soit pour exemple g à diviser par | ; cela s'effectuera

en multipliant 9 par | , et on trouvera ^ ou 12. De
même i3 à diviser par | reviendra à 1 3 multiplié par |,

ou à ^. Le quotient cherché sera 18 ^, en exti'ayant

les entiers (68).

Il est visible que toutes les fois que dans le diviseur, le

numérateur sera moindre que le dénominateur , le quo-
tient surpassera le dividende

,
puisque le diviseur étant

alors moijQdre que l'unité , doit être contenu dans le divi-

dende un plus grand nombre de fois que l'unité , qui

,

prise 'pour diviseur, donne , dans tous les cas , un quo-

tient exprimé par le dividende lui-même.

. 74- Lorsque le dividende est une fraction , l'opération

ieyientii multiplier (70) la fraction, dividende par la

fractiqn diviseur renversée.
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Soit I à diviser par ^; il faudra multiplier, d'après le

numéro précédent, | par |, ce qui donnera 7^.

Il est évident que l'opération ci-dessus peut encore

être énoncée ainsi : Pour diviser une fraction par une

autre, il faut multiplier le numérateur de la première

par le dénominateur de la seconde, et le dénominateur

de la première par le numérateur de la seconde.

S'il y avait des entiers joints aux fractions proposées,

on les réduirait en fractions, et on appliquerait aux ré-

sultats la règle ci-dessus.

75. Il est important d'observer que l'on indique, par

le moyen d'une expression fractionnaire , une division

quelconque , soit qu'elle puisse s'opérer en nombres en-

tiers , ou autrement. ^, par exemple, expriment évidem-

ment le quotient de 36 par 3, aussi bien que 12-, car
-j

étant contenu trois fois dans l'unité,^ seront contenus

trois fois dans 3S entiers , comme doit l'être le quotient

de 36 par 3.

76. Il pourra sembler étrangeque je me sois occupé dô

la multiplication et de la division des fractions avant

d'avoir parlé de la manière de les ajouter et de les sous-

traire ; mais j'ai suivi cet ordre
,
parce que la multipli-

cation et la di\"ision des fractions s'opèrent immédiate-

ment par les remarques énoncées dans le tableau de la

page 43, au lieu que l'addition et la soustraction des

fractions demandent une préparation préliniinaire. li

n'est pas étonnant d'ailleurs qu'il soit plus facile de

multiplier et de diviser les fractions que de les ajouter et

de les soustraire, puisqu'elles pro^snennent de la division,

qui tient de si près à la multiplication. On aura souvent

occasion par la suite de se convaincre de cette vérité :

que les opérations à faire sur des quantités sont d'autant

plus faciles
,
qu'elles se rapprochent davantage de l'ori-
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gine de ces quantités. Je passé maintenant à l'addition et

à la soustraction des fractions.

77. Lorsque les fractions sur lesquelles on doit effec-

tuer ces dernières opérations, ont le même dénominateur,

comme elles ne renferment que des parties de même
dénomination , et par conséquent de même grandeur , ott

peut les ajouter ouïes soustraire de même que si c'était

des unités , en observant de marquer au résultat la dé-

nomination des parties dont il est composé.

Il est évident , en effet
, que -rr^t—- font yt, comffi|i

s quantités et 3 quantités de la même espèce , en font 5
de cette espèce

,
quelle qu'elle soit.

De même , la différence entre | et | est |, comme M
différence entre 3 quantités et 8 quantités de même es-

pèce , est 5 quantités de cette espèce
,
quelle qu'ellér

soit.

On doit conclure de là , que pour ajouter o"ri sbiis—

traire des fractions de même dénominateur y il faut
prendre la somme ou la différence de leurs numérateurs,

et donner au résultat le dénominateur commun.

78. Quand les fractions proposées ont des dénomi-

nateurs différens , on ne peut plus réunir ensemble ou
retrancher l'un de l'autre les nombres de parties dont

elles sont composées
,
puisque ces parties sont de gran-

deurs différentes ; et pour obviera cet inconvénient,

on fait subir à ces fractions une transformation qui les

ramène à des parties de même grandeur , en leur don-

nant uri dénominateur commun.

Soit
,
par exemple , les fractions § et |; si on multiplie

par 5, dénominateur de la seconde , les deux termes de

la première, on convertira cette première en -j4 ; mul-
tipliant ensuite par 3, dénominateur de la première ,

les deux termes de la seconde , on convertira cette se-
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conde ea ^ : on formera ainsi deux nouvelles expres-

sions qui auront la même valeur que les fractions pro-

posées (56).

Cette opération , nécessaire pour comparer les gran-

deurs respectives de deux fractions , ne consiste , au

fond, qu'à trouver, pour les exprimer , des parties de

l'unité assez petites pour pouvoir être contenues exac-

tement dans chacune de celles dont se forment les frac-

tions proposées. Il est visible , dans l'exemple ci-dessus

,

que la quinzième partie de l'unité peut mesurer exacte-

ment j et i de cette unité, puisque -^^ contient cinq

i5'""", et que ^ en contient trois. Le procédé appliqué

aux fractions f et f , réussirait également sur d'autres

quelconques.

En général, pour réduire au même dénominateur

deuxfractions quelconques , il faut multiplier les deux
termes de chacune

,
par le dénominateur de l'autre.

79. On réduit à-la-fois au même dénominateury un

nombre quelconque defractioiis ,enmultipliant les deuoc

termes de chacune par le produit des dénominateurs de

toutes les autres ; car il est évident que les nouveaux dé-

nominateurs sont les mêmes, puisque chacun est formé du

produit de tous les dénominateurs primitifs, et que les

nouvelles fractions sont de même valeur que les pre-

mières, puisqu'on n'a fait que multiplier les deux

termes de celles-ci, par un même nombre (56).

La règle précédente conduit , dans tous les cas , au

but qu'on s'est proposé ; mais lorsque les dénominateurs

des fractions dont il s'agit , ne sont pas premiers en-

tre eux , il existe un dénominateur commun plus simple

que celui qu'elle donne ; et l'on y parvient par des consi-

dérations analogues à celles des numéros précédens. Si

l'on avait, par exemple, les fractions •

4:» C » 8>
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comme il ne s'agit pour les réduire au même dénomina-

teur, que de diviser l'unité en parties qui soient con-

tenues exactement dans celles dont ces fractions se for-

ment , il suffira de trouver le plus petit nombre qui

puisse se diviser exactement par chacun de leurs déno-«

minateurs 3, 4j 6, 8; et on le découvrira en essayant

sur les multiples de 3 , les divisions par 4, 6 et 8, qui ne

réussissent en premier lieu que sur 24 • cela fait , il n'y

aura plus qu'à convertir les fractions proposées en ^4*^'"^'

de l'unité.

Pour effectuer cette opération, on cherchera succes-

sivement combien de fois les dénominateurs 3, 4> 6 et 8

,

sont contenus dans 24 ", et les quotiens seront les nombres

par lesquels il faudra multiplier respectivement les deux

termes de chaque fraction
,
pour la ramener au dénomi-

nateur 24. On trouvera ainsi, que les deux termes de |-

doivent être multipliés par 8 , ceux de | par 6 , ceux do

I par 4 , ceux de | par 3 ; et on formera les fractions

1 6 1 « so £2,

On verra dans l'algèbre des moyens pour faciliter

Tapplication de ce procédé,

80. Au moyen de la réduction au même dénomina-

teur , l'addition et la soustraction des fractions s'effec-

tuent comme dans le n° yj.

81. Lorsqu'on a en même temps des entiers et des

fractions, on convertit les premiers , s'ils sont seuls , en
fractions de même espèce que celles qu'on doit leur

ajouter ou en soustraire ; et s'ils sont déjà accompagnés
de fractions, on les réduit au même dénominateur que
ces dernières.

C'est ainsi que l'addition de 4 unités ayec f se change
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dans celle des fractions — et ^ , et donne pour ré-

sultat ^.
Pour ajouter 3 y avec 5|, on réduirait les entiers en

fi'action de même espèce que celle qui les accompagne
,

ce qui donner^iit^ ,

-^ ; avec ces résultats , on trouve-

rait^ ou 8^ : enlin , si l'on avait à retrancher | de

3 j, on ramènerait cette opération à retrancher |
de -i^, et on aurait pour reste ~.

82. La règle donnée précédemment pour la réduc-

tion des fractions au même dénominateur, suppose

qu'un produit résultant des multiplications successives

de plusieurs nombres entre eux , ne change point , dans

quelqu'ordre qu'on effectue ces multiplications. Cette

vérité
,
qu'on regarde presque toujours comme évidente,

a cependant besoin d'être démontrée.

Il faut commencer par prouver que multiplier un

nombre par le produit de deux autres , c'est la même
chose que de le multiplier d'abord par l'un d'eux, et de

multiplier ensuite le produit résultant, par l'autre. Au
lieu de multiplier, par exemple, 3 par 35, produit des

nombres 5 et 7, on aurait pu multiplier 3 par 5 , et

multiplier ensuite le produit de ces nombres par 7. La
proposition serait évidente si , à la place du nombre 3

,

on prenait l'unité ; car 1 multiplié par 5 donne 5 , et le

produit de 5 par 7 donne 35 , aussi bien que le produit

de 1 par 35 : mais 3 , ou tout autre nombre , n'étant que

l'assemblage de plusieurs unités, il n'arrivera à ce

nombre que ce qui arrive à chacune des unités dont il

est composé , c'est-à-dii^e que les produits de 3 par 5

et par 7, obtenus de l'une et de l'autre manière , étant

dans les deux cas, le triple des résultats que donne l'u-

nité multipliée par 5 et par 7 , seront nécessairement les

mêmes. On prouverait de la même manière que si oa

avait à multiplier 3 par le produit des nombres 5,
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7 et g , cela reviendrait à multiplier 3 par 5, puis

le produit trouvé par 7 , et ce dernier produit par g

,

et ainsi de suite , en quelque nombre que soient les

facteurs.

Pour indiquer d'une manière abrégée plusieurs multi-

plications successives, telles que celles des nombres 5,
5 et 7 entre eux, j'écrirai 3 par 5 par 7.

Cela posé , dans le produit 3 par 5 on peut changer

l'ordre des facteurs 3 et 5 (27) , et on aura encore

le même produit. Il suit immédiatement de là que 5

par 3 par 7 est la même chose que 3 par 5 par 7.

On peut aussi changer l'ordre des facteurs 3 et 7 dans

le produit 5 par 3 par 7 ,
puisque ce produit équivaut à

5 multiplié par le produit des nombres 3 et 7 -, on aura

donc encore dans 5 par 7 par 3 , le même produit que les

précédens.

En rapprochant les ti'ois arrangemens ^

3 par 5 par 7
5 par 3 par 7
5 par 7 par 3 ^

on voit que le facteur 3 s'est trouvé successivement le

premier, le second et le troisième, et qu'il pourrait en

être de même de l'un quelconque des deux autres. Cet

exemple , dans lequel on n'a point considéré la valeur

particulière de chaque nombre , doit prouver qu'un

produit de trois facteurs ne change point, quelqu'ordre

qu'on établisse dans les multiplications.

Si l'on avait un produit de quatre facteurs , tel que

3 par 5 par 7 par 9, on pourrait, d'après ce qui vient

d'être dit , arranger comme on voudrait les trois pre-

miers ou les trois derniers , et faire ainsi passer par

toutes les places l'un quelconque de ces facteurs."
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Considérant ensuite un des nouveaux arrangeraens,

par exemple celui-ci , 5 par 7 par 3 par 9 , on pourrait

iriter\ ertir l'ordre des deux derniers facteurs , ce qui

donnerait 5 par 7 par 9 par 3 , et mettrait 3 à la

dernière place. On étendra sans peine ces raisonnemens

à tel nombre de facteurs qu'on voudra.
Il

Des fractions décimales,

83. Quoiqu'on puisse par les règles précédentes , ef-

fectuer dan* tous les cas sur les fractions , les quatre

opérations fondamentales de l'Arithiliétique , on a dû
sentir de bonne heure

,
que si l'on avaif assujéti à une

même loi dedecroissement, les diverses subdivisions de

l'ùniié
,
qu'on emploie pour mesurer les quantités plus

petites que cette unité , le calcul des fractions serait de-

venu beaucoup plus commode par la facilité qu'on au-

rait eue à les convertir les unes dans les autres. En pre-

nant cette loi conforme à la base de notre système de

numération , on a donné au calcul le plus haut degré

de simplicité auquel il soit possible d'atteindre , et voici

comment :

On a vu dans le n° 3, que chacune des collections

d'unités, contenues dans un nombre, se compose de dix

unités de l'ordre précédent , comme ladixaine se forme

des unités simples ; mais rien ne s'oppose à ce qu'on

regarde cette unité simple , comme contenant dix par-

ties dont chacune sera un dixième ;

Le dixième , comme contenant dix parties, dont cha-

cune sera un centième de l'unité :

Le centième comme contenant dix parties, dont cha-

cune sera un. mz/Z/ème de l'unité, ainsi de suite.

En poursuivant ainsi , on formera des quantités au.ssi

petites que l'on voudra, et au moyen desquelles on

pourra'
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pourra par conséquent mesurer des quantités, quelque

petites qu'elles soient.

Ces fractions qu'on nomme décimales
,
parce qu'elles

sont composées de parties de l'unitt; de dix en dix fois

plus petites, se convertissent, les unes dans les autres,

de la même manière que lôs dixames , les centaines, les.

mille, etc. se convertissent en unités. En effet,

l'unité valant lo dixièmes,

le dixième lo centièmes,

le centième lo millièmes,

il en résulte que le dixième vaut lo fois lo millièmes ou

100 millièmes.

Par exemple , 2 dixièmes , 3 centièmes et 4 millièmes

,

seront équivalens à 234 millièmes, comme 2 centaines,

3 dixaines et 4 unités, font 204 unités; et il en sera

de même dans tout autre cas, puisque la subordination

des parties de l'unité est semblable à celle des divers

ordres d'unités.

84- Par cette remarque, on peut, au moven des

chiffres, écrire les fractions décimales de la même ma-
nière que les nombres entiers; puisque d'après la con-
vention qui rend dix fois plus petite la valeur d'un chif-

fre mis à la droite d'un autre , les dixièmes trouvent

naturellement leur place à la droite des imités
, puis les

centièmes à la droite des dixièmes, et ainsi de suite :

mais pour empêcher que l'on ne puisse confondre les

chiffres qui eij^priment des parties décimales , avec ceux
qui représentent des unités entières , on met une virgule

à la droite des unités. Pour exprimer, par exemple, 54
unités et 27 centièmes

, on écrira 34, 27. S'il n'y avait

pas d'unités, on remplirait leur place par un zéro , et

on ferait de même pour toutes les parties décimales qui
Treizième édition. E
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pourraient manquer entre celles qui sont énoncées dans

le nombre proposé.

Ainsi 13 centièmes s'écrivent 0,19 ,

3o4 millièmes o,3o4
,

5 millièmes OjOo3.

85. Si l'oh rapproche les expressions des fraction»

décimales ci-dessus, des suivantes tt^ , Tz^y t^t>
qu'on tirerait de la manière de représenter, en général

,

une fraction , on verra que pour représenter sous la

forme entière^ une fraction décimale, écrite comme une

fraction ordinaire , il faut prendre tel qu'il est le nu-

mérateur de cette fraction , et le placer de manière

qu'ily ait après la virgule , autant de chiffres qu'il y a

de zéros à la suite de l'unité dans le dénominateur.

Réciproquement, pour ramener une faction dcci-

m.ale , présentée sous laforme d'un entier , à celle d'une

fraction ordinaire , ilfaut donner pour dénominateur

aux chiffres quelle contient , l'unité suivie d'autant

de zéros qu'ily a de chiffres à la droite de la virgule.

C'est ainsi que les fractions o,56, o,o36, se chan-

gent en -2i- et
^'^-

.

86. L'expression en chijfres , des nombres contenant

des parties décimales se lit en énonçant d'abord les

chiffres placés à la gauche de la virgule
,
puis ceux qui

sont à la droite , et en ajoutant au dernier de ceux-ci
,

ta dénomination des parties qu'il représente.

Le nombre 26,736 s'énonce 26 unités 706 millièmes;

Le nombre 0,0673 s'énonce 673 dix-millièmes
;

Enfin 0,0000673 s'énonce 673 dix-millionièmes.

87. Les chiffres décimaux ne tirant leur valeur que

du rana; qu'ils occupent par rapport à la virgule , il est
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indifférent d'écrire ou d'effacer sur leur droite tel nom-
bre de zéros qu'on voudra. Par exemple , o,5 est la

même chose que o,5o; 0,784, la même chose que

0,78400; car dans le premier cas, le nombre qui ex-

prime la fraction décimale est devenu dix fois plus

grand, mais les parties sont devenues des centièmes, et

par conséquent dix fois plus petites qu'elles n'étaient

d'abord; dans le second cas , le nombre qui exprime

la fraction est devenu cent fois plus grand , mais les

parties étant devenues des cent-millièmes, sont cent

fois plus petites qu'elles n'étaient d'abord : cette trans-

formation revient donc à celle qu'on opère sur une

fraction ordinaire , lorsqu'on multiplie ses deux ternies

par le même nombre ; et ce serait les diviser par le même
nombre , si on supprimait des zéros.

88. L'addition des fractions décimales et des nombres

qui en sont accompagnés, ne demande pas d'autre règle

que celle des nombres entiers ,
puisque les parties dé-

cimales se composent les unes des autres , en allant de

droite à gauche , de la même manière que les unités

entières.

Soient, pour exemple, 0,6(3, o,oo3, o^gSS ; en les

disposant comme il suit :

o,56

o,co3

0,953

Somme 1,621

on trouve par la règle du n° la, que leur somme est

1,621.

Soient encore les nombres ig.Sô , o,3, 48,5 et

1 10,02 ,
qui contiennent des unités entières,; on les dis-

posera ainsi :
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19,35
o ,3

84,5
110, oa

Somme 214 , 17

et l'on trouvera de même que leur somme est 214, 17.

En général, l'addition des nombres décimaux se

fait comme celle des nombres entiers , en observant de

placer à la somme , la virgule dans la même colonne

où se trouvent toutes celles des nombres à ajouter,

89. Les règles prescrites pour la soustraction des

nombres entiers, conviennent aussi , comme on va le

voir, aux nombres décimaux. Soit, par exemple,

0,3697 , à retrancher de 0,62 ; on observera d'abord

que le second nombre, qui ne contient que des cen-

tièmes , tandis que le premier renferme des dix-mil-

lièmes ,
peut aussi être converti en dix-millièmes, en

mettant deux zéros à sa droite (87) , ce qui le change

en 0,6200. On disposera ensuite l'opération comme ci-

dessous
;

0,6200

0,3697

Différence o,25û3

et par la règle du n° 17, on trouvera une différence de

o,25o3.

Soit encore le nombre 7,364 à ôter de 9,1467^ l'opé^

ration étant disposée ainsi :

9.1457

7,3640

Différence ...... 1 ^78 1

7
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©n trouve la dilTérence marquée ci-dessus. Il eût été

égal de ne pas mettre le zéro à la suite du nombre à

retrancher, pourvu qu'on eût placé ses divers chiffres

au-dessous de ceux qui marquent dans le premier nom-

bre, des ordres d'unités ou des parties correspondantes.

En général , la soustraction des nombres décimaux

s""opère comme celle des nombres entiers
,
pourvu qu'on

rende le nombre des chiffres décimaux , le même dans

les deux nombres proposes , en écrivant à la droite da

celui qui en a le moins , autatit de zéros qu'il est né-

cessaire; et on place à la différence une virgule dans

la colonne où se trouvent cellatides nombres proposés.

Les preuves de l'addition et de la soustraction des

?iombres décimaux se font absolument comme celles

des mêmes opérations sur les nombres entiers.

go. La virgule séparant les collections d'unités en-

tières des parties décimales , son déplacement change

nécessairement la valeur du nombre total. En la recu-

lant vers la droite , on fait passer dans la partie entière
,

des chiffres qui se trouvaient dans la partie fraction-

naire ; on augmente par conséquent la valeur totale du
nombre proposé. Au contraire , en avançant la virgule

vers la gauche, on fait passer dans la partie fraction-

naire des chiffres qui se trouvaient dans la partie en-
tière , et par conséquent on diminue la valeur totale du
nombre proposé.

Le premier changement rend le nombre proposé dix,'

cent , mille , etc. fois plus grand , suivant qu'on recule la

virgule d'un, deux, trois, etc. rangs vers la droite
,
parce

que chaque fois qu'on recule ainsi la virgule d'un rang,

tous les chiffres, comparés à cette virgule, avancent

(d'un rang vers la gauche , et prennent par conséquent
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une valeur dix fois plus grande que celle qu'ils avaient

d'abord.

Si par exemple, dans le nombre 1 34,28, on porte la

virgule entre le a et le 8, on aura i342,8; les centaines

seront devenues des mille, les dixaines des centaines,

les unités des dixaines , les dixièmes des unités , et les

centièmes des dixièmes. Toutes les parties du nombre
étant devenues dix fois plus grandes , c'est comme si on
l'avait décuplé , ou multiplié par dix.

Le second changement rend le nombre proposé dix ,

cent, mille, etc. fois plus petit, selon qu'on avance la

virgule d'un, deux, trois, etc. rangs vers la gauche,

parce que chaque foijjtqu'on avance ainsi la virgule

d'une place , tous les cQifi'es comparés à cette virgule,

reculent d'un rang vers la droite , et prennent par con-

séquent une valeur dix fois plus petite que celle qu'ils

avaient d'abord.

Si dans le nombre 1 34,28 , on porte la virgule entre

le 3 et le 4 , on aura 1 3,4^8 ; les centaines seront deve-

nues des dixaines , les dixaines des unités , les unités des

dixièmes , les dixièmes des centièmes , les centièmes des

millièmes. Toutes les parties du nombre étant devenues

dix fois plu» petites , c'e?t comme si l'on en avait pris

le dixième , ou qu'on l'eût divisé par dix.

gi. Il est facile de prévoir, d'après les considérations

précédentes, l'avantage que les fractions décimales ont

sur les fractions ordinaires : toutes les multiplications ou
les divisions qu'il faut opérer par le dénominateur de

celles-ci , s'effectuent dans les autres par l'addition , ou

la suppression d'un certain nombre de zéros , ou par le

simple déplacement de la virgule. En adaptant ces mo-
dilications a la théorie des fractions ordinaires, on en

déduit sur le-champ celle des fractions décimales, et

la manière d'effectuer la multiplication et la division

sur ces fractions ; mais on peut y arriver directement

par les considérations suivantes.
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Je supposerai d'abord que le multiplicande seul ait

des chiffres décimaux. Si on v fait abstraction de la vir-

gule , il deviendra dix, cent, mille, etc. fois plus

grand, suivant le nombre de ses chiffres décimaux 3 et

le produit que donnera d^s ce cas la multiplication ,

sera un pareil nombre de fois plus grand que celui

qu'on cherchait : on obtiendra donc ce dernier en divi-

sant l'auti'e par dix , cent, mille , etc.; ce qui s'effec-

tuera en séparant sur sa droite (go) , autant de chiffres

décimaux qu'il y en avait dans le multiplicande.

Si, par exemple, on avait à multiplier 04,107 par

9, on formerait d'abord le produit de O/^i'Sy par 9, ce

qui donnerait OC7230 ; et comme la suppression de la

virgule aurait rendu le multiplicande raille fois plus

grand qu'il n'était , il faudrait diviser par raille le pro-

duit ti-ouvé , ou séparer par une virgule , ses trois der-

niers chiffres à droite : on aurait ainsi 007,230.

En général
,
pour multiplier par un nombre entier , un

nombre accompagné de chiffres décimaux , on fait

abstraction de la virgule dans celui-ci; mais on sépare

sur la droite du produit autant de chiffres décimaux
que le multiplicande en contenait.

92. Lorsque le multiplicateur contient des chiffres

décimaux , et qu'on y fait abstraction de la virgule , on
le rend, dix, cent, mille, etc. fois plus grand, selon

le nombre de ses chiffres décimaux ; en l'emploj^ant

dans cet état, il donnera évidemment un produit dix,

cent, mille, etc. fois plus grand que celui qu'on aurait

dû avoir , et qu'on obtiendra par conséquent en divisant

le premier par l'un de ces nombres ; c'est-à-dire , en sé-

parant sur la droite du produit autant de chiffres <iéci-

maux qu'en contient le multiplicateur , ou en avançant

d'un pareil nombre de places, vers la gauche (90), la

virgule qui se trouverait dans le produit, si le multipli-

cande avait aussi des décimales.

4
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Soit pour exemple 172,84 à multiplier par 36,oo5;

en faisant abstraction de la virgule dans le multiplica-

teur seulement, on aurait, d'après le numéro précé-

dent, le produit Gzqq.-j5S,5o.; mais le multiplicateur

se trouvant mille fois plus grand qu'il n'aurait du l'être

,

il faudra diviser ce produit paV mille, ou avancer la

virgule de trois places vers la gauche , ce qui donnera

6222,yôSôs pour le produit demandé , dans lequel il se

trouvera, par conséquent autant de chiffres décimaux
qu'il y en a, tant dans le multiplicande que dans le mul-

tiplicateur.

En général
,
pour multiplier l'un par l'autre deux

7iomhres accompagnés de chiffres décimaux, on fera

abstraction de la virgule dans l'un et dans l autre ;

viais on séparera sur la droite du produit , autant de

chiffres décimaux qu'ils en contiennent tous deux.

Dans certains cas, il faut mettre un ou plusieurs

zéros sur la gauche du produit
,
pour lui donner le

nombre des chiffres décimaux qu'il doit avoir suivant

îa règle précédente. Si l'on avait, par exemple, 0,624

à multiplier par o,oo3, en formant d'abord le produit

de 624 par 3 , on aurait le nombre 1872 qui ne con-

tient que quatre chiffres , et comme il faudrait séparer

6 chiffres décimaux, on ne pourrait le faire qu'en met-

tant à la gauche de ce nombre trois zéros , dont un tien-

drait la place des unités, ce qui ferait 0,001872.

çp. Il est évident (36) que le quotient de deux nom-
bres ne dépend point de la grandeur absolue de leurs

unités, pourvu que ce soit la même dans l'un et dans

l'autre. S'il s'agissait donc de diviser 45i,49 par i3, on

observerait que le premier revient à 4^1 49 centièmes,

et le second à i3oo centièmes, et que ces derniers

nombres doivent donner le même quotient que s'ils

exprimaient des unités entières. On serait conduit ainsi
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a supprimer la virgule dans le premier des nombres

proposés et à mettre deux zéros à la suite du second ;

et on n'aurait plus à diviser que le nombre 43^49 P^'
i3oo, ce qui donnerait pour quotient 34 i^j^.

On conclura de là, que pour diviser par un nombre

entier, un nombre accompagné de chiffres décimaux:,

ilfaut supprimer la virgule dans celui-ci, mettre à la

suite de l'autre autant de zéros que ce dividende con-

tenait de chiffres décimaux ; et il n'y aura rien à chan-

ger au quotient.

g4- Lorsque le dividende et le dinseur sont tous

deux accompagnés déchiffres décimaux, on doit, avant

de faire abstraction de la -virgule , les ramener à des

décimales de même ordre , en mettant à la suite ds

celui des deux nombres qui a le moins de chiffres dé-

cimaux , assez de zéros pour qu'il se termine au même
ordre de décimales que l'autre

,
parce qu'alors la sup-

pression de la virgule les rend tous deux le même nom-
bre de fois plus grands.

Soit, par exemple, 3)5,432 à diviser par 23,4 > 0^

changera ce dernier nombre en 23,4oo, et on divisera

ensuite 3i5432 par 2.'5^co : le quotient sera i3 j^||f.

Ainsi, pour diviser l'un par l'autre, deux nombres

accompagnés de chiffres décimaux , on met à la suite

de celui qui en a le moins , autant de zéros qu'il en faut

pour que le nombre des chiffres décimaux soit le même
dans le dividende et dans le diviseur ; on fait alors

abstraction de la virgule, et il n'y a rien à changer au
quotient.

96. Comme on n'a recours aux décimales que pour

éviter l'emploi des fractions ordinaires , il est naturel

de s'en ser\'ir pour approcher des quotiens qu'on ne

peut obtenir exactement, ce qui se fait en convertissant

en dixièmes, centièmes, millièmes, etc., le reste , afin
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qu'il puisse contenir le diviseur, comme on le voitdant
l'exemple ci-dessous.

45149

6149

•94.9

i3oo

34,73Reste .

dixièmes. . . •94.9'^

centièmes. . . .0900

ocoo

Lorsqu'on est parvenu au reste 949 , on y joint un
zéro pour le multiplier par dix, ou le convertir ea

dixièmes
; on foi'me alors un nouveau dividende partiel

composé de 9490 dixièmes, et donnant pour quotient

7 dixièmes, qu'on écrit à la droite des unités, après avoir

mis une virgule. Il reste encore Sgo dixièmes que l'on

réduit en centièmes
, par l'addition d'un nouveau zéro,

ce qui forme un second dividende composé de 3900 cen-

tièmes , et donnant au quotient 3 centièmes
,
qu'on place

à la suite des dixièmes. L'opération se termine là , et

l'on a pour résultat exact 34,73 centièmes. Si elle

avait laissé im troisième reste , on l'aurait poussée plus

loin , en convertissant ce reste en millièmes , et en con-

tinuant toujours de même jusqu'à ce qu'on fût parvenu

à un quotient exact, ou à un reste composé de parties

assez petites pour qu'on pût les regarder comme de

nulle importance.

Il est évident qu'il faut toujours , comme dans

l'exemple ci -dessus, mettre une virgule après les

unités entières du quotient, pour les distinguer des

chiffres décimaux , dont le nombre doit être égal à celui

des zéros successivement écrits à la suite des restes (*).

(*) L'opération que l'on vient (VeiFectiicr sur les décimales n'est

«|u'un cas particnlier de cette autre plus géne'ralc : Eralner le quo-

tient d'une division , en fractions dune espèce donnée ; et pour
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9 G. Le numérateur d'une fraction étant converti en

parties décimales
,
pourra se diviser par le dénomina-

teur , comme dans l'exemple précédent , et par ce moyen

la fraction sera convertie en décimales. Soit
,
pour

exemple , la fraction | -, on opérera comme ci-dessous.

10

20

40

0,126

Soit encore la fraction y^?; i^ f'^^t d'abord convertir

le numérateur en millièmes avant de pouvoir commen-
cer la division écrite plus bas.

/, i9n C)

OjOo5oi84000

i5oo

7o3û

654

97. Quelque loin qu'on pousse cette dernière division.

le faire , on convertit le dividende en fraction de la même espèce ,

en le multipliant par le dénominateur donné. Ainsi
,
pour e'valucr

en quinzièmes le quotient de 7 par 3 , on multipliera 7 par i5 , et

on divisera le produit io5 par 3 ; on aura 35 quinzièmes ou f|-, pour

k quotient demande'.

(*) On peut aussi se proposer de convertir une fraction donnée

en fraction d'une autre espèce , mais plus petite que la première j de

transformer, par exemple, | en dix-septièmes j c'est h quoi l'on

parviendra en multipliant 3 par 17, et divisant le produit par 4-

On trouvera de cette manière -^ de dix-septième , ou ff ^' 4 ''<^ ^''^'

septième j or | de -j'y équivalent à j\ : le résultat 7^ est donc approche'

à ^g près.

Cette opération et celle de la note précédente reposent sur le

mcrne principe que l'opération correspondante dans le système

décimaJ.
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on n'obtiendra jamais un quotient exact, parce que la

fraction y|y ne peut , comme la fraction ^ , s'exprimer

rigoureusement avec les décimales.

Cette différence tient à ce que le dénominateur de la

fraction, qui ne divise point son numérateur, ne peut

donner un quotient exact que lorsqu'il divise l'un des

nombres lo, loo, iooo,etc.
,
par lesquels on multiplia

successivement son numérateur
,
parce que c'est un

principe qu'on trouvera démontré dans l'Algèbre, que

tout nombre ne peut diviser un produit, qu'autant que
ses facteurs divisent ceux de ce produit. Or les nombres
io, 100, looo, etc., étant tous formés du nombre lo,

dont les facteurs sont a et 5 , ne sont divisibles que par

des nombres formés de ces mêmes facteurs; 8 est dau«

ce cas
,
puisqu'il résulte de 2 par 2 par 2.

Les fractions qui ne peuvent pas s'évaluer rigoureu-

sement par des décimales , offrent dans leur expression

approchée , lorsqu'on la pousse assez loin , un caractère

qui sert à les faire retrouver ; c'est le retour périodique

des mêmes chiffres.

Sil'on convertit en décimales la fraction jf-, on trou-

vera 0,324^24 , et les chiffres 3 , 2 , 4> revien-»

dront toujours dans le même ordre, sans que l'opéra-

tion puisse jamais s'arrêter.

En effet , comme il ne peut y avoir pour reste , dans

chaque division
,
que l'un des nombres entiers qui

précèdent le diviseur , il faut nécessairement
,
que

quand on aura fait plus de divisions qu'il n'y a de ces

nombres , on retombe sur quelqu'un des restes précé-

dens, et que, par conséquent, les dividendes partiels

reviennent dans le même ordre. Dans l'exemple ci-

dessus , trois divisions suffisent pour amener ce re-

tour ; mais il en faudrait six pour la fraction 7,
parce qu'on trouverait alors pour restes les six nombres
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qui sont au-dessous de 7 , et il viendrait 0,1428^7^ • • •

La fraction j conduit seulement à o,o333

98. Les fractions qui ont pour dénominateur un nom-
bre quelconque de g , n'ont dans leur période que le

chiffre significatif 1 •,

5 donne 0,1111

79 0,010101

gjg 0,001001001

et ainsi des autres
,
puisque chaque division partielle

s'effectuant sur les nombres 10, 100, 1000, etc. laisse

toujours pour reste l'unité.

En profitant de cette remarque , on passe aisément

d'une fi-action décimale périodique , à la fraction ordi-

naire dont elle dérive. On voit, par exemple, que

0,33353 revient à la fraction o^ 1 1 n 1 multi-

pliée par 3 ; et comme cette dernière est le développe-

ment de |, on en conclut que la première est celui de ^
multiplié par 3, ou de |, ou enfin de 3.

Quand il s'agit des fractions dont la période est com-
posée de deux chiffres , on les compare au développe-

ment de —;, k celui de jy§ lorsque leur période ren-

ferme trois chiffres, et ainsi de suite.

Soit pour exemple 0,324324 ; il est évident que

cette fraction se formerait en multipliant 0,001001

par le nombre 024 '• en multipliant donc ôrr^ ) dont

celle-ci est le développement, par 324, on aura ||^ pour

la première ; et les deux termes de ce résultat étant di-

visés par 27, on retombera sur la fraction jr.

En général , la fraction ordinaire d'où résulte une

fraction décimale , se forme en écrivant comme déno-

minateur,sous lenombre qu exprime une période, autant

de 9 qu'il y a de chiffres dans cette période.

Si la période de la fraction ne commençait pas au

premier chiffre décimal, on pourrait transporter, pour

un mqinent, la virgule , immédiatement avant son pre-
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mier chiffre, et évaluer la fraction à partir de ce chiffre

seulement, en considérant comme des unités ceux qui

sont à gauche; il ny aurait plus ensuite qu'à diviser le

résultat par 10, loo, loco , etc. , d'après le nombre de

places dont on aurait recule la virgule vers la droite.

La fraction 0,32414^ 1 P'"" exemple, s'écrira

d'abord ainsi 32,4 i4i
> 1»^ partie 0,41 4 1 • • • • ré-

pondant à 1^, on aura le résultat 32 -g^, qu'il faudra

diviser par 100
,
puisque la virgule a été reculée de

deux places vers la droite , et il viendra en conséquence

Y^ et jj^ , ou en réduisant au même dénominateur

~;^ , fraction qui reproduirait le développement pro-

posé.

Pour se former une idée bien exacte de la nature de

ces expressions , il suffit de considérer la fraction

0,999 ^" cherchant à remonter à sa valeur pri-

mitive , on trouve qu'elle répond à 9 divisé par 9 , ce

qui n'est autre chose que l'unité ; cependant
,
quel que

soit le nombre des chiffres auquel ou s'arrête dans son

expression, on ne formera jamais l'unité. Si l'on se

borne au premier , il s'en faudra de 7^, au second de

7^, au troisième de 7^^ , et ain^i de suite : ensorte

que l'on peut arriver aussi près de l'unité que l'on vou-

dra, mais sans jamais l'atteindre. L'unité n'est donc ici

qu'une limite dont l'expression 0,999 approche

d'autant plus qu'on y insère plus de chiffres.

99. Ce qui précède renferme les règles vraiment

essentielles de l'arithmétique des nombres abstraits
^

mais pour les appliquer aux usages de la société, il faut

connaitre les diverses unités dont on se sert pour com-
parer entr'elles, ou évaluer les quantités, sous quelque

forme qu'elles se présentent. Ces unités
,
qui sont les me-

sures en usage , ont varié avec les temps et les lieux
;

leur enchaînement ne s'est formé que peu à peu, selon
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que le besoin et le progrès des arts et des sciences ont

obligé de mettre plus d'exactitude dans l'appréciation

des matières, dans la construction des instrumens.

Après avoir montré pendant long-temps les inconvé-

niens d'un système composé de parties incohérentes, et

dont le défaut de liaison mettait dans les calculs une

complication inutile et même nuisible à l'instruction

générale , les plus illustres Savans français ont enfin ob-

tenu l'établissement de nouvelles mesures liées entr'elles

,

assujéties à la marche du système de numération,

prises immédiatement sur les dimensions du globe que
nous habitons , et sur la plus répandue des substances

qu'il nous présente. L'étendue de ce Traité et la place

qu'il occupe dans l'enseignement ne me permettent pas

de présenter l'extrait de tous les travaux scientifiques

exécutés pour l'établissement de ce système, et qui en

font le plus beau des monumens élevés à la gloire des

sciences et à l'utilité publique dans le siècle dernier; je

me bornerai à en exposer sommairement les principes et

l'usage.

Exposition du nouveau système métrique y

et applications usuelles de V^ritlimé-

tique,

jco. Les mesures prennent des formes et des noms
difFérens, suivant l'espèce de grandeurs à laquelle on

les applique. Ces grandeurs peuvent être classées

ainsi :

Les longueurs, d'où naissent les mesures linéaires;

Les superficies ou les aires
;

Les volumes ou les capacités, par lesquelles on com-
pare entr'eux les corps , soit solides , soit liquides

;

Enfin les pesanteurs ou les poids
,
qui servent aussi à

Ja comparaison des corps.
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L'unité de longueur ou l'unité linéaire s'appelle mètre;

L'unilé de superficie, ai'e;

L'unité de volume , stère ou mètre cube (*) ;

L'unité de capacité , litre ;

L'unité de poids, gramme ;

Pour composer des mesures plus grandes ou plus

petites que les précédentes , on se sert des mots myria,

kilo, hecto, déca, déci , centi, milli, etc. tirés du grec

et du latin, et qui désignent respectivement des dixaines

de mille, des mille, des centaines, des dixaines,

des dixièmes , des centièmes , des millièmes , etc. Les

mesures de longueur forment donc la série suivante :

Tïiyriamètre , kilomètre , hectomètre , décamètre , iMÈTRE

,

décimètre, centimètre, millimètre , etc.

Chacune de ces mesures est dix fois plus grande que

celle qui la suit , et dix fois plus petite que celle qui la

précède immédiatement dans l'ordre de la série.

Le litre est une mesure de capacité ; sa conte-

nance équivaut au décimètre cube.

Les noms des mesures de capacité se composent

comme ceux des mesures de longueur ; ainsi on dira :

hectolitre , décalitre , LiTRE, décilitre, centilitre, etc.

Le gramme est un poids égal au poids d'un cen-

timètre cube d'eau pure (**). Le myriagramme , le

kilogramme, l'hectogramme, le décagramme , le

Gramme, le décigramme , le centigramme , etc., for-

ment une série décimale , de même que les autres

mesures.

(*) On nomme cul^e un corps termine par six faces quarrc'es et

égales.

(**) Pour obtenir pins d'exactitude dans la détermination de

cette unité', on s'est servi d'eau distille'e, qu'on a ramenée à son

ifiaximum de densité, par un refroidissement convenable.

Uaré





TABLEAU DES MESUPtES DÉCIMALES,
Png. Si. Montrant le système méthodique de leur nomenclature.

RAPPORTS DES MKSURES
(1c chaque espèce

K LEUR MESURE rRIMCIPALE.

: s LETTRES Eir CHIFFRES.

PREMIÈRE PARTIE
du nom

qui indiipie le rapport

h la

mcsOre principale.

MESURES PRINCIPALES

DE LOHCUEUR. DE CAPACITE.

EXEMPLES
DES B O M S COMPOSÉS

pour exprimer

(liSërcntes anités de menues.

Dix nulle..

Mille

Cent

Dix

Un

Un dixième

Un centième

Un millième

ICCO

ICO

ISlyria.

Kilo. .

.

Hecto .

Déca.

.

•CM.)

•(K)J

(H.)}

.(D.)
Mèihk (mt.) LITRE (li. ) GRAMME (gr.)

0,1

0,01

0,001

Déci.

Centi.

MiUi.

.(G.)!

.(m.)

Rapports des mesures principales entre elles et avec la

grandeur du Méridien

Dix-millio-

nième partie

de la distance

du pôle i IV-

c[uateur.

Un décimètre

cube.

Poids d'an cen-

timètre cube

d'eau distillée

ARE (ar.)

Cent

mètres

quarrcs.

STÈRE (st.)

Un mètre cube.

MYniAMKTRE, loogneur de
dix mille mètres.

K I r. o c R A M M E
,
poids de

mille grammes.

Hectare , mesure agraire
de cent ares.

DÉCALITRE , mesure de ca-
pacité de dix litres.

DÉCIMÈTRE , dixième par-
tie du mètre.

Centigramme , centième
partie du gramme.

Nota. Plusieurs compo-
sés, tels que décaare j H-
ioare, et tous ceux qui sont
formes avec le slès^e , ne
sont point d'usage.

L'unité' monétaire s'appelle

FRAKC.

Le franc se divise en dix
DFCI.MES

,

Et le décime en dix CE^-
TIMES.

La valeur du franc est

celle d'une pièce d'argent
à neuf dixièmes de fin, pe-
sant cinq grammes.
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L'arc est une mesure de superficie , égale au dé-

camètre quarré, c'est-à-dire à un quarré dont le côté

serait un décamètre, ou bien encore à cent mètres quar-

res. Il n'y a que deux multiples de l'are qui paraissent

avoir quelque utilité ; l'un est Y hectare
,
qui vaut cent

ares ; l'autre est le myriare
,
qui en vaut dix mille.

Le itère pour le bois de chauffage est un mètre

cube , ce qui suppose des bûches de la longueur d'un

mètre, placées dans un châssis quairé , d'un mètre de

côté , ou tout autre arrangement équivalent. Les com-

posés du stère ne paraissent pas devoir servir aux usages

ordinaires.

Enfin les unités de monnaie sont connues mainte-

nant sous le noradiefranc , de décime , de centime. Leurs

valeurs relatives sont également de dix en dix fois plus

petites.

Le franc a été formé sur une pièce d'argent du poids

de 5 grammes , et alliée de yz de cuivre (*).

Le tableau ci-joint est très-propre à faire sentir les

avantages de l'uniformité introduite dans la nomencla-

ture des multiples et de^ subdivisions des mesures prises

pour unités. A côté de chaque nom se trouve, entre pa-

renthèses, l'abré-siation proposée par M. Dillon, alors

vérificateur général des poids et mesures.

loi . Toutes les questions dans lesquelles il s'agit de

(*) Un caractère essentiel qui assure à ce système la supériorité' sur

tout ce qui a été fait en ce genre, c'est que toutes les uiesures sont

liées entr'elles, et ont un rapport immédiat avec les dimensions

mêmes du sphéroïde terrestre. Le mètre est la dix-millionième partie

de la distance du pôle à l'équateur , comptée sur le méridien qui

passe à Paris. L'arc de ce méridien, qui traverse la France, ayant

été mesuré avec une exactitude inconnue jusqu'ici, et calculé avec

la plus grande précision par les méthodes de M. Delambre, on

en a conclu la distance qui se trouve entre le pôle et l'équateur,

d'après laquelle on a formé le mètre.

Treizième édition. F
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réunir en un seul plusieurs nombres d'une même espèce

<le mesures, se rapportent évidemment à l'addition. -

Ainsi, pour savoir ce qu'ont produit trois marchés

dans lesquels on a vendu successivementpouri 334 ^'',45,

igSi-^''-,!/, iSo-^',!! d'une certaine denrée, il sullit

d'ajouter les trois nombres ci-dessus, et la réponse a la

question proposée se trouvera dans le total 34*3
B-'^''

-,73.

Je suppose encore qu'on achète quatre pièces d'étoffe

dont les longueurs soient exprimées par 21 y""", 40

97'"%2i , i94"",o7, 5ii""\54, la somme de ces nombres,

exprimée par 56o'"',o5 , donnera la quaxitité totale

d'étoIFe.

L'application de la soustraction est trop facile pour

m'y arrêter.

1Q2. Il est visible que c'est avec le secours de la mul-

tiplication qu'on trouve la valeur d'un nombre donné

de choses de même espèce et de moiïie valeur, lorsqu'on

connaît cette dernière . qu'il s'agit alors de répéter au-

tant de fois qu'il y a de choses, quelles que soient ces

choses.

On volt que le produit ne dépend pas de l'espèce defs

unités du multiplicateur, mais qu'il est de celle du

multiplicande , et que le multiplicateur doit être envi-

sagé comme un nombre abstrait. Cetfe considération

sert à déterminer dans une multiplication de nombres

concrets, celui qu'on doit prendre pour multiplicateur.

Si, par exemple, le mètre d'une certaine étolfe

coûte icif'-,9.5 , et que l'on demande le prix d'une piècç

contenant 37'"'',i4, il suITira de multiplier ig-^'-jSS par

57,i4"j le produit 7i4-'^'",95 sera le prix demandé.

En effet, il est évident que le prix de la pièce doit

être composé avec celui du mètre , de la même ma-
nière que la longueur de cette pièce est composée a\ec

le mètre. Ainsi , la pièce contenant .'ïj fois le mètre plus

•;'p% de cette mesure, doit conter 5j fois XQf'^-,'25 plus
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résde ce prix; al faut donc multiplier i9-^''-,25 par

3/ et ~ , et ceà deux opérations sont réunies en une

seule lorsqu'on prend 57,i4-POur multiplicateur.

On peut encore concevoir, l'opération sous ce point de

vue , fort simple : en regardant d'abord la somme de

i^f'-jQS comme le prix du centimètre d'étoffe, c'est-

à-dire de l'unité du dernier ordre du multiplicateur,

il devient évident que le prix total doit s'obtenir

en répétant 0714 fois la somme de ig-^'^-jaS ; mais

3714 étant un nombre cent fois plus gi'and que le véri-

table multiplicateur 37,14 j on ramènera le produite

sa juste valeur, en prenant la centième partie, ou sé-

parant deux chiffres décimaux de plus.

Enfin , en troisième lieu , on reconnaît sans peine que

leprixdu mètre étant de i9^''*,25, celui de l'unité du
dernier ordre du multiplicateur ou du centimètre , dans

l'exemple actuel, devant eu être la centième partie,

sera exprimé par o-^''-,i925, et l'on aura le prix de"

37™', 14, ou 3714 centimètres , en multipliante^'-, igi

5

par 3714-

io3. Cette manière d'envisager la question repose sur

la facilité de convertir, les unes dans les autres, les

subdivisions d'une même espèce de mesures, par le sim-

ple changement de place de la virgule , suivant les re-

marques du numéro 90. Si l'on voulait, par exemple
,

convertir 3i4"'',5i3en décimètres, il suffirait de reculer

la virgule d'un rang vers la droite, ce qui donnerait

3i45'*'"',i3
,
puisqu'alors on prendrait le décimètre

pour l'unité.

En supprimant la virgule, les millimètres deviennent

des unités, et l'on a par conséquent le nombre de mil-

limètres contenus dans la grandeur proposée, exprimé
par 3i45i3'"'"^

io4- On re\iendrait de cette dernière subdivision à

a
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celles qui la précèdent, c'est-à-dire au centimètre, au

décimètre , au mètre , en séparant successivement une,

deux ou trois décimales. Si l'on en séparait quatre, on

prendrait le décamètre pour unité , et l'on aurait

3iD"",45i3; continuant de la même manière, il vien-

drait 3h'"'',i45i3, etc.

Ces considérations et celles du numéro précédent

s'appliqueraient sans peine à toute autre espèce de

mesures du système décimal, et ofTrent un des plu»

grands avantages de ce système.

io5. Je vais indiquer à présent quelques usages de la

division. Elle sert premièrement à résoudre toutes les

questions du genre de la suivante : Connaissant ce qu'a

coûté un certain nombre de choses de la même voleur,

trouver .cette valeur? Cela se voit en observant que

le prix connu est nécessairement le produit du prix

d'une chose , multiplié par le nombre des choses (i 02) ;

car il résulte de là qu'en divisant ce produit par le

facteur connu, qui est le nombre des choses, on doit

obtenir pour quotient l'autre facteur, ou le prix d'une

seule chose (56).

Je suppose
,
par exemple, qu'ayant payé i9'"',i3

d'étoffes , 3i5-^''",45, on demande à combien revient le

mètre? Pour le trouver on divisera 3 15-^''-,45 par 19, 13;

on obtiendra iSf'-,/^^.

On parviendrait encore au résultat de cette manière :

Si l'on convertissait 19'"', 1 3 en 1913 centimètres , et

qu'on divisât 3 15-^'-,45 par 1913, on aurait le prix du

centimètre ,
qu'il faudrait multiplier ensuite par ico

pour avoir celui du mètre : or il est évident qu'en em-
ployant un diviseur tel que 19, i3, cent fois plus petit

que 1913 , on obtiendra un quotient cent fois plus grand,

et par conséquent égal à celui qu'on cherche. En diyi-
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sant donc ùi5f'-,4ï) par 19, i3, ou trouvera i6-^''-,49

pour le prix du mètre d'etoîTe.

icS. Yoici une seconde question dans laquelle le

dividende et le diviseur sont tous deux de nicnie nature,

et où le quotient est d'une nature dilFerente.

On demande combien, pour ô'iq-^''' ,55, l'on aura de

kilogrammes d'une certaine marchandise qui coûte

i4^'',S le kilogramme ? Il est clair que le nombre de

kilogrammes cherché est égal au nombre de fois que la

somme ôag-^'-jSS contient t 4^'- ,5 ,
prix d'un kilogram-

me. Si donc on divise 529,35 par 14,^, le quotient

36,50689 sera des kilogrammes et des subdivisions de

cette espèce d'unités.

107. L'emploi des fractions s'offre de lui-même par

l'énoncé des questions. Si
,
par exemple , il fallait éva-

luer les ^ de 2i9-^''-,6, on aurait à multiplier 2i9-^''",6

par ^, c'est-à-dire à multiplier ce nombre par- 3, et à

diviser ensuite le résultat par 4» ^^ ^^^ donnera

164/^7(66).
On pourrait multiplier beaucoup lés diverses ques-

tions qui se résolvent par les quatre règles , mais ce

soin est inuti'e ; car l'application de ces règl*^s ne sau-

rait présenter aucune difficulté, lorsque l'on comprend

bien la définition et le but de chacune.

Des Proportions,

108. On a vu dans ce qui précède les diverses mé-
thodes nécessaires pour effectuer sur les nombres, soit

entiers, soit fractionnaires, les quatre opérations fonda-

mentales de l'arithmétique , l'addition , la soustraction
,

la multiplication et la division ; et toutes les questions

relatives aux nombres doivent être regardées comme
résolues, lorsque, par l'examen attentif de leur énoncé,

on est parvenu à les réduire à quelques-unes de ces
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opérations. Je pourrais en conséquence terminer ici

ce que j'ai à dire^ur l'Arithmétique ; car le reste est,

à proprement parler, du ressort de l'Algèbre : mais ce-

pendant je vais résoudre quelques questions qui, en

exerçant les lecteurs sur ce qu'ils ont déjà vu, les

prépareront à l'analyse algébrique, et les conduiront à

une théorie bien importante, celle des rapports et des

proportions, que l'on comprend ordinairement dans

l'Arithmétique.

109. Une pièce de drap contenant i3 mètres a été

payée l'ôo francs .• on demande combien coûterait une
pitce du même drap, qui aurait 18 mètres de langueur?

Il est évident que si on savait à combien revient le

mètre du drap qu'on a acheté, on répéterait ce prix

dix-huit fois, et on aurait pour résultat le prix de la

pièce composée de 18 mètre? j or, puisque lù mètres

ont coûté i3ofr. , un mètre seul aurait coûté la trei-

zième partie de i3o fr. ou^ : faisant la division , on

trouve pour résultat 10 fr. , et multipliant ce nombre
par 18, il vient 180 fr. pour la somme demandée.

Telle est, en effet, la valeur de la pièce de dix-huit

mètres.

Ln courrier qui va toujours également vite, ayant

fait 5 myriamètres en 3 heures , on demande combien il

en ferait en 1 x heures ?

En raisonnant comme dans l'exemple précédent, on

\oit que ce courrier ferait en une heure
, ^ de 5 my-

riamètres , ou I , et que dans j 1 heures il en ferait

II lois autant, ou rde myriamèfe mulriplies par 11 ,

VU eniio ~, ce qui vaut 18 myriamètres et l.

Je suppose encore qu'on demande dans combien de

kemps le courrier de la question précédente ferait

sa inyriamètresl

, On voit que si on connaissait le temps qu'il meta
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faire un myriamèti'e , on répéterait ce temps 22 fois

,

et on aurait pour résultat le nombre d'heures cherché;

or le courrier dont il s'agit, mettant 5 heures à faire

5 myriamètres, n'emploiera que ^ de ce temps, ou |
d'heure

,
pour faire un myriamètre : ce nombre étant

multiplié par 22, donne ^ou i3 heures ^; et comme
l'heure est de 60 minutes, on aura i3 heures 12 minutes

au lieu de i3 heures et i.

110. C'est par l'analyse de chacun des énoncés pré-

cédens, que j'ai découvert la quantité inconnue ; mais

dans toutes ces questions , les nombres connus et les

nombres cherchés dépendent les uns des autres d'une

manière qu'il est à propos d'examiner.

Pour cela, je reprends la première question, dans la-

quelle il s'agit de connaître le prix de 18 mètres de

drap , dont i3 ont été payés i3o fr.

Il est évident que la somme à payer pour une pièce

de l'étoffe dont il s'agit, deviendrait double si cette

pièce contenait un nombre de mètres double du pre-

mier; que si ce nombre devenait triple, le prix triple-

rait aussi, et ainsi de suite : enfin, que pour la moitié

ou les I de la pièce , on n'aurait à payer que la moitié

ou les deux tiers du prix total.

D'après ces notions, que tous ceux qui entendent la

propriété des termes admettent sans difficulté, on voit

que si on a deux pièces du même drap , le prix de la

seconde doit contenir celui de la première autant que

la longueur de la seconde contient celle de la première ;

et cette circonstance s'énonce en disant que les prix

sont en proportion des longueurs , ou sont entr'eux

dans le taême rapport que les longueurs.

Cet exemple va servir à fixer le sens de plusieurs

expressions qui reviennent souvent.

4
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111. Le rapport des longueurs est le nombre, soit

entier, soit fractionnaire, qui exprime combien l'une

des longueurs contient l'autre. Si la première pièce avait

4 mètres et la seconde 8, le rapport de celle-ci à

l'autre serait 2 ,
puisque 8 contient 4 deux fois. Dans

l'exemple ci-dessus, la première pièce avait i3 mètres

et la seconde i8; le rapport de celle-ci à l'autre était

donc tI", ou 1 et
-f-^.

En général, le rapport, ou la rai-

son de deux nombres, est le quotient de L'un par l'autre.

Les prix ayant entr'eux le même rapport que les

longueurs , il faut que 1 8o
,
prix de la seconde pièce

,

étant divisé par i3o
,
prix de la première, donne -j^

pour quotient, et c'est ce qui a lieu en effet ; car en

réduisant -fjS à sa plus simple expression, on a
-j-f.

Les quatre nombres i3 , i8, i3o, x8o , écrits dans

l'ordre où on les voit ici , sont donc tels, que le deuxième

contient le premier , autant de fois que le quatrième

contient le troisième ; et ils forment ainsi ce qu'on ap-

pelle une proportion.

Les nombres i3 , i8, i3o et i8o se nomment les

ternies de la proportion.

On dit aussi qu'une proportion est l'assemblage de

deux rapports égaux.

Il faut observer à cette occasion
,
qu'un rapport ne

change pas lorsqu'on multiplie ou qu'on divise ses deux

termes par un même nombre; et cela est évident,

puisque ce rapport n'étant que le quotient d'une divi-

sion
,
peut toujours être mis sous une forme fraction-

naire. C'est ainsi que le rapport^ est le même que j|f

.

Les mêmes considérations s'appliquent encore au

deuxième exemple. Le courrier qui fait 5 myriamètres

en 3 heures, ferait un chemin double dans un temps

double , triple dans un temps triple ; ainsi , 1 1 heures

,
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nombre qui exprime le temps que ce courrier a employé

pour faire 18 myriamètres et i-, ou ^ de myriamètre ,

doit contenir 3 heures, nombre qui marque le temps

qu'il met à faire 5 nivriamèti^es, autant que ^ con-

tient 5 : les quatre nombres 5, -j^, 3 , 11, sont donc en

proportion ; et en effet, si on divise 4p ,
par 5 , on aura

~ , résultat équivalent à ^. Il sera facile maintenant

de reconnaitre tous les cas où il y aura proportion entre

quatre nombres.

112. Pour indiquer qu'il y a proportion entre les

nombres i3, 18, i3o et 180, on les écrit ainsi:

i3 ; 18 ;: i3o '. 180 ; et on énonce : \^ est à 18

comme i3o est à i8o; ce qui veut dire que i3 est la

même partie de 18
,
que i3o l'est de 180, ou que i3

est contenu dans 18 autant de fois que i3o l'est dans

180, ou enlln que le rapport de 18 à i3 est le même
que celui de 180 à i3o.

Le premier terme d'un rapport s'appelle antécédent

,

et le second se nomme conséquent. Dans une proportion,

il y a deux antecedens et deux conséquens , savoir,

l'antécédent du premier rapport et celui du second, le

conséquent du premier rapport et celui du second. Dans

la proportion i3 : 18 ;: i3o : 180, les antécédens sont

i3, i3o
, les conséquens sont 18 et 180.

Je prendrai désormais le conséquent du rapport

pour le numérateur de la fraction qui exprime le rap-

port, et l'antécédent pour le dénominateur.

ii3. Pour s'assurer qu'il y a proportion entre les

quatre nombres i3, 18, i3o et 180, il faut voir si les

fractions Jl et flf sont égales, et pour cela, réduire la

seconde à sa plus simple expression ; mais on peut aussi

faire la même vérification en observant que m par la

nature de la proportion, les deux fractions f| et f|^ sœit

équivalentes connue on le suppose, il s'ensuit qu'en les
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réduisant au même dénominateur, le numérateur de

l'une deviendra égal à celui de l'autre , et que par con-

séquent 18 multiplié par i3o donnera le même produit

que 180 par i3. C'est ce qui a lieu , en effet; et le rai-

sonnement qui l'a fait connaître étant indépendant

de la valeur particulière des nombres
,
prouve que si

quatre nombres sont en proportion , le produit du pre-

mier et du dernier , ou des deux extrêmes , est égal à

celui du deuxième et du troisième, ou des deux moyens.

" On voit en même temps que si les quatre nombres

proposés n'étaient pas en proportion , ils n'auraient pas

la propriété énoncée ci-dessus ;• car la fraction qui ex-

prime le premier rapport n'étant pas équivalente à celle

qui exprime le second, le numérateur de l'une ne de-

viendrait pas égal à celui de l'autre , lorsqu'on les ré-

duirait toutes deux au même dénominateur.

11 4- La pi-emière conséquence qui se déduit natu-

rellement de ce qui précède, c'est qu'on peut changer

l'ordre des termes d'une proportion, pourvu que ce-

lui qu'on établit soit tel
,
que le produit des extrêmes

demeure égal à celui des moyens. Dans la proportion

v3 : 18 :: i3o : 180, on peut donc faire les arran—

gemens suivans :

i3 :
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teurs. Le second an-angement , dans lequel les moyens

ont changé de place entr'eux , est un de ceux qui se

pratiquent le plus souvent (*).

11 5. Il fait voir qu'on peut multiplier ou diviser

par un même nombre, les deux antécedens ou les deux

conséquens d'une proportion sans la troubler-, car ce

changement fait des deux antécedens le premier rap-

port, et des deux conséquens le second. Si on avait ,

par exemple, 55 : 21 :: 1 65 : 63, en changeant les

moyens de place , il viendrait 55 : i65 '.'. 21 : 63; on

pourrait alors di\-iser les deux termes qui forment le

premier rapport par le nombre 5 (111), ce qui

donnerait 1 1 : 33 :: 21 I 60; changeant de nouveau

les moyens de place, on trouverait 11 ; ai '.'. ù3 '. 63,

proportion qui est elle-même vraie , et qui ne diffère de

la proposée qu'en ce que les deux antécedens ont été

divisés par 5.

116. Puisque le produit des extrêmes est égal à celui

des moyens , on peut prendre l'un pour l'autre ; et

comme en divisant le produit des extrêmes par un ex-

trême , on trouverait nécessairement l'autre au quo—

(*) Je crois h propos d'obseirer que la proportion i3 : i3o:: i8 : i8o

se serait presentcc immédiatement sous cette forme, d'après la so-

lution même de la question du numJro 109; car on peut avoir la

\aleiir d''un mètre de drap de deux manières , savoir : en divisant le

prix de la pièce de iS mètres par i3, ou en divisant celui de la

pièce de iS mètres par 18. Il sait donc de \h que le prix de la pre-

lUièie doit contenir i3 autant que le prix de la seconde contient

185 on aura donc i3 : i3o:: iS: 180. On pourrait raisonner de

même sur la deuxième question du même numéro, ainsi que sur

toutes celles de ce genre, et dériver de là les proportions; mais

j'ai préfère le point de vue du numéro 109, parce qu'il conduits

comparer enlr'elles des quantités de même espèce , tandis qu'ici ilfant

comparer les prix, qui sont des sommes d'arf^ent , à des mètres,

qui sont des mesures de longueur , ce qui ne peut se faire qu'en

icduisunc les uus et les autres h des uombres abstraits.
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tient

, il faudra qu'en divisant le produit des moyens
par un extrême, on trouve de même l'autre extrême.
Par la même raison , si on divise le produit des ex^
trêmes par un des moyens , on obtiendra Vautre
moyen.

On peut donc trouver un terme quelconque d'une
proportion

, lorsqu'on connaît les trois autres ; car le

terme cherché ne peut être que l'un des extrêmes ou
l'un des moyens.

La question du n° 109 se résout par l'une des règles

ci-dessus. En effet, lorsqu'on a reconnu que les prix

des deux pièces de drap sont en proportion avec le

nombre de mètres contenus dans chacune , on écrit

ainsi cette proportion :

i3 : 18 :: i3o : x,

en mettant la lettre a: pourtenir la place du prix cherché

de la pièce de 18 mètres; et on trouve ce prix, qui est

l'un des extrêmes, en multipliant entr'eux les deux

moyens 18 et i3o, ce qui donne 234° » ^^ ^^ divisant ce

produit par l'extrême connu i3 : on a pour résultat 180.

L'opération par laquelle trois quelconques des termes

d'une proportion étant donnés , on trouve le quatrième,

s'appelle résilie de trois. Les auteurs de la plupart des

livres d'Arithmétique en ont distingué de plusieurs es-

pèces ; mais cet échafaudage est inutile lorsque l'on a

bien conçu ce qui constitue la proportion , et qu'on en-

tend bien l'énoncé de la question proposée. Quelques

applications vont éclaircir ceci.

117. Un ouvrier ayant fait 2 17'"',5 d'ouvrage en 9
jours , on demande combien il mettrait de temps à

en faire 423,9 , en supposant qu'il travaillât toujours de

la même manière ?

Dans cette question , l'inconnue est un nombre de

jours qui doit contenir les neuf jours employés à faire
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2i7'"'*,5 autant que 423,9 contient 217,5; on a donc

la proportion suivante : 217,6 ; 4^3,9 '.'. 9 l a:, et on

trouve pour x , i7,54-

118. Toute la difficulté des questions qu'on peut

rencontrer, ne consiste que dans la manière d'établir la

proportion ; et voici des règles sûres pour la former dans

tous les cas.

Parmi les quatre termes qui doivent composer la pro-

portion j il y a deux nombres qui sont d'une même es-

pèce , et deux nombres qui sont aussi d'une même es-

pèce , mais différente de la première. Dans l'exemple

précédent, deux des termes exprimaient des mètres,

et les autres des jours.

Il faut donc d'abord distinguer les deux termes ds

cha(jue espèce ; et quand cela sera fait , on aura néces-

sairement le quotient du plus grand terme de la seconde

espèce divisé par le plus petit terme de cette espèce

,

égal au quotient du plus grand terme de la première es-

pèce , divisé parle plus petit de cette espèce, ce qui don-

nera cette proportion :

le plus petit terme de la première espèce

est

au plus grand terme de cette espèce

,

comme
le plus petit terme de la seconde espèce

est

au plus grand de cette espèce.

Dans l'exemple précédent, cette règle donne tout de
suite, 217,5 : 4^3,9 :: 9 : x; car le terme inconnu

doit être plus grand que 9 ,
puisqu'il faut d'autant plus

de jours qu'il y a plus d'ouvrage à faire.

i ig. Si on s'était proposé de trouver combien 27 ou-

vriers mettraient de jours à exécuter un ouvrage que i5
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ouvriers, qui travaillaient autant que ceux-ci , ont fait

en 18 jours, on verrait qu'il faut d'autant moins d«

jours qu'il y a plus d'ouvriers, et réciproquement. Il

y a bien encore proportion dans ce cas , mais dans un

oi-dre inverse
i
car si le nombre des ouvriers de la seconde

bande était triple de celui de la première, par exemple
,

il ne leur faudrait que le tiers du temps employé par

ceux-ci : ce serait donc le premier nombre de jours qui

devrait contenir le second, autant que le second nombre

d'ouvriers contient le premier.

L'ordre dans lequel ces quantités se contiennent étant

Tinverse de celui qui leur est assigné par l'énoncé de la

question , on dit que les deux nombres d'ou\Tiers sont

en raison inverse de^ nombres de jours. Si on comparait

les deux premiers et les deux derniers dans l'ordre où ils

se présentent , le rapport des uns serait 3 ou 7 , et celui

des autres serait -j, fraction inverse de 7.

On voit bien en effet qu'on renverse un rapport en

renversant la fraction qui l'exprime
,
puisqu'on fait ainsi

passer l'antécédent à la place du conséquent, et le con-

séquent à la place de l'antécédent : ^ou 2 î 3 est l'inverse

de^ ou de -3 : 2.

La règle du numéro précédent simplifie beaucoup ces.

considérations ; car en prenant les deux nombres d'ou-

vriers pour les quantités de la première espèce , les deux

nombres de jours pour celles de la seconde , et posant

les unes et les autres d'après leur ordre de grandeur , on

a cette proportion :

i5 '. 2j y. X i i8,

de laquelle on tire x égal à 10.

120. Voici encore quelques exemples pour exercer

le lecteur.
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1°. Un homme a placé oajô fr. dans un commerce^

à raison de 5 pour cent d'intérêt par an -, on demande à

combien doit se monter, au bout d'un an, l'intérêt de

son capital?

L'expression 5 pour 100 d'intérêt
,
qu'on écrit ainsi :

5 p. ^, signifie qu'une somme de 100 fr. rapporterait

5 fr. au bout d'un an ; en prenant donc les deux ca-

pitaux pour les quantités de la première espèce, et les

intérêts pour celles de la seconde , on aura

100 '. 3575 '.'. 5 '. X
,

proportion qui se réduit à 20 : 3576 : : 1 '. x , d'après

l'observation du numéro ii5 : divisant encore les deux

termes du premier rapport par 5 , on trouve enfin

,7i5
4 I 715 :: 1 : x,d'oùx est égalà^-— ouà i78^''',75.

4

On peut encore résoudre cette question en observant

que 5 sont^ de 100 , et que par conséquent on aura

l'intérêt d'une somme quelconque à ce taux , en pre-

nant le vingtième de cette somme ; or -^ de 5576 est

178^''',75, résultat conforme à celui qu'on a dèfa trouvé

ci-dessus.

2°. Un marchand a promis de payer 800 fr. dans un
an-, on passe son billet à un banquier qui en fait l'avance,

huit mois avant l'époque du paiement : on demande
combien doit donner le banquier ? Le banquier ayant

.sorti de sa caisse une somme qui n'y doit rentrer que
dans huit mois, il faut nécessairement qu'il trouve dans

le remboursement qui lui sera fait, l'intértt de ses fonds.

Que l'intérêt pour un an soit de 6 pour 100
,

l'intérêt pour huit mois en sera les -~ ou les 4 :

donc une somme de 100 fr. prêtée pour huit mois, doit

produire 4 fr. d'intérêt , c'est-à-dire que celui qui Va.
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empruntée doit rendre 104 fr. La somme de 800 fir.

avancée par le banquier n'étant qu'un semblable rem-
boursement, on aura cette proportion :

104 fr. ! 100 fr. :: 800 î X,

d'où il viendra 'j6c^^^-,25 pour la valeur de x, c'est-à-

dire pour la somme que le banquier doit donner (*).

Règle de trois composée,

121. La règle de trois s'applique encore à des ques-

tions dans lesquelles le rapport de la quantité cherché

à la quantité donnée de même espèce , dépend de plu-

sieurs circonstances qu'il faut combiner, et prend alors

le nom de règ/e de trois composée. En voici quelques

exemples.

Je suppose que l'on demande combien de myria-

mètres parcourrait en 17 jours un voyageur marchant

10 heures par jour, lorsqu'on sait qu'il a employé 29
jours à faire 112 myrianiètres , en marchant 7 heure»

par jour.

Cette question peut se résoudre de deux manières :

voici celle qui donne lieu à la règle de trois composée.

Le nombre de myriamètres parcourus daus chaque

cas dépend de deux circonstances , savoir : du nombre

de jours de route du voyageur, et du nombre d'heures

pendant lesquelles il marche chaque jour.

On peut d'abord faire abstraction de cette dernière,

(*) L'opération par laquelle on évalue ainsi nne somme payée

«l'avance, s'appelle règle d'escompte. On prend l'escompte de pln-

sicurs manières, mais celle (pic je donne ici est la plus rigoureuse,

tu n'ayant égard toutefois qu'à l'ialerct simple.

et
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et supposer que le nombre d'heures reste le même dans

le second cas que dans le premier. Alors la question se-

rait posée ainsi : Uji voyageur a mis 29 jours à faire

112 myrianiètres ; combien en ferait-il en ij jours? et

l'on aurait la proportion

29 : 17 :: 112 : x.

Le quatrième terme serait égal à 1 12 multiplié par 17

et divise par 29 , ou -:=^— mynametres.

Maintenant, pour avoir égard à la différence des

nombres d'heures de marche, on dirait : Si, en mar-
chant 7 heures parjour

,
pendant un certain nombre de

^ . 1 Q04 -, , -

jours , ce voyageur a fait -^— mynametres, combien

enferait-ildans le mt-me temps , s'il marchait 10 heures

parjour? ce qui conduirait à la proportion suivante :

7h. : loh. ,. -^— mynametres : ce,

dont le quatrième termedonneraitg3,795 pour le nombre
de myriamèti'es demandé.

La question se résoudrait aussi en observant que 29
jours de marche , à 7 heures par jour , équivalent à 2o3

hevires de mai"che
,
que 17 jours , à 10 heures par jour,

donnent 170 heures, et que par conséquent le problème

est ramené à cette proportion :

2o3h. : 170 h. :: ii2m}T. '. X
,

par laquelle on trouve le chemin que doit faii'e le

voyageur en 170 heures , d'après celui qu'il a fait

en 200.

Treizième édition. G
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122. Secondement, bi g ouvriers , en travaillant 8

heures p.ar jour, ont mis 24 jours à creuser un fosse de

65 mètres de longueur sur i3 de largeur et 5 de pro-

fondeur , combien faudrait-il de jours à 71 ouvriers de

la même force que les premiers , et qui travailleraient

1 1 heures par jour, pour creuser un fossé de 327 mètres

de longueur sur 18 de largeur et 7 de profondeur?

Voilà encore une question fort compliquée en appa-

rence, et qui se résout également par la règle de trois.

Si tout, à l'exception du nombre de jours et du nom-
bre d'hommes, était semblable dans les deux cas énon-

cés, la question se réduirait à ti-ouver combien il fau-

drait de jours à 71 hommes pour faire l'ouvTage

qu'ont effectué 9 hommes en 24 jours •, on aurait donc

9 : 71 :: X : z4 ',

mais ici, au lieu de calculer le nombre de jours, je me
contente d'indiquer, comme dans le numéro 82, les

nombres à multiplier entr'eux , et de placer au déno-

minateur ceux par lesquels il faut diviser : j'ai ainsi pour

le nombre x de jours
,

M par 9

Mais les premiers ouvriers ne travaillant que 8 heures

par jour , tandis que les seconds en travaillent 11 , il

faudra d'autant moins de jours à ceux-ci ; on aura

donc

24 par q0.11 m» X , >
7*
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tVoù on conclura que le nombre de jours, dans cette

circonstance, est

71 par 11 *

Ce nombre est celui des jours nécessaires aux 71 ou-

vriers , travaillant 1 1 heures par jour
,
pour creuser le

premier fossé.

Les fossés étant d'inégales longueurs, il faudra d'au-

tant plus de jours que le second sera plus long que le

premier ; on aura ainsi

65 :327 ::
^^V^rc^^^rS

. ^
'

71 par 11

et le nombre de jours relatif à cette nouvelle circons-

tance sera

24 par q par 8 par 327

71 par 1 1 par 65

En ayant égard aux largeurs
,
qui ne sont pas les mêmes

pour chaque fossé, j'ai

i3 : 18 •• ^4 par g par 8 par 527 . ^
71 par 11 par 65 ' *

et par conséquent le nombre de jours cherché se

change en

24 par q par 8 par 327 par 1

8

71 par 1 1 par 65 par i3

Enfin les profondeurs étant différentes, on a

c; . .. ^4 pa^ 9 pa^ ^ pa^527 pa'" ï^

71 par 1 1 par 65 par 1 3 '
' '
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et le nombre de jours résultant du concours de toutes

les circonstances , est

9.4 p3r 9 pur 8 par Say par 18 par 7

71 par 1 1 par G5 par i3 par 5 '

En effectuant les multiplications et les divisions, on ar-

livei^a au résultat cherché , 2. 1 jours jHHt^-

120. Ce nombre est égal à 24 multiplié par la quan-

tité fractionnaire

9 par 8 par oo.y par 1 8 par 7

71 par 1 1 par 65 par i3 par 5
'

mais cette dernière quantité
,
qui exprime le rapport du

nombre de jours donné au nombre de jours cherché

,

est elle-même le produit des fractions suivanteo :

9 8 027 18 7

^' 77' "65"' 73' 5'

or, en remontant aux dénominations des nombres

donnés dans l'énoncé de la question , on voit que ~
est l'inverse du rapport des nombres d'hommes

,
qui

,

pris dans l'ordre de renonciation, serait q à 71 ,
puis-

qu'il y a q hommes dans le premier cas et 71 dans le

8
eecond; — est pareillement l'inverse du rapport du

nombre d'heures que chaque bande d'ouvriers doit

travailler
•

65' i3 5*

sont les rapports directs des longueurs, des largeurs et

des profondem's des deux fossés. Il suit de là que le



d'arithmétique. 101

rapport du nombre de jours donné au nombre de jours

cherché, est égal au produit de tous les rapports directs

et de tous les rapports inverses qui résultent de la com-

paraison des termes relatifs à chacune des circonstances

delà question.

On résoudrala question très-simplement, en évaluant

d'abord chacun de ces rapports ; car en multipliant

entr'elles les fractions qui les expriment , on formera

celle qui représente le rapport de la quantité cherchés

à la quantité donnée de même espèce.

Cette dernière fraction, qui sera le produit de tous

les rapports qui entrent dans la question , aura pour

numérateur le produit de tous leurs antécédens, et pour

dénominateur celui de tous leurs conséquens. Un rap-

port qui résulte ainsi de la multiplication de plusieurs

autres, s'appelle rapport composé.

En mettant l'expression fractionnaire

9 par 8 par 027 par 1 8 par 7

71 par 11 par 65 par 10 par 5

sous la forme d'un rapport, on en tirera, avec le nombre
a4, des jours donnés, la proportion suivante :

71 par 1 1 par 65 par i3 par 5

: 9 par 8 par 327 par 18 par 7 :: 24 l ar,

qu'il est aisé d'imiter dans tous les cas semblables.

Règle de Société.

124. Cette règle a pour objet de partager un nombre
en parties qui aient entr'elles des rapports donnés ; on
verra dans l'exemple suivant , son origine et d'où elle

a tiré son nom.

Trois marchands se sont associés pour un com-
merce : le premier amis aSooo fr. , le second 18000,

5
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et le troisième 42000; ils se séparent, et veulent par-

tager entr'eux le bénéfice commun
,
qui se monte à

67225 fr. ; on demande combien chacun doit avoir pour

sa part?

Pour résoudre cette question , il faut considérer que

le gain de chacun d'eux doit être composé avec le gain

total , comme sa mise l'est avec la somme des mises

ou le fonds total ; car celui qui aurait fourni à lui

seul la moitié ou le tiers de ce fonds
,
par exemple,

aurait évidemment droit à la. moitié ou au tiers du gain.

Dans l'exemple proposé , la somme des mises formant

85ooo fr. , les mises particulières en seront respective-

ment les

26000 i8coo 420C0
_

85cco ' 85ooo * 85oco '

et en multipliant par ces fractions le gain total

57225 fr, , on obtiendra le gain relatif à chaque mise. Il

est d'ailleurs évident que la somme des parts égalera le

gain total
,
puisque la somme des fractions ci-dessus

ayant son numérateur égal à son dénominateur , est né-

cessairement l'unité.

Les opérations indiquées plus haut donnent les pro-

portions

85ooo : 26000 II 67226 I au gain du premier march.

86000 I 18000 'Il 67226 I au gain du second
,

86000 I 42000 II 67226 I au gain du troisième,

qui peuvent s'énoncer ainsi :

la mise totale I une mise particulière II le gain total

I au gain particulier.

En simplifiant le premier rapport de chacune de ces

trois proportions , on a
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de Gjcjc fi". , ce qui donnera les sommes dues aux hé-

ritiers , suivant la distribution prescrite, savoir:

38428 fr. If, 15371 fr.^, et i345ofr.

126. Enfin soient deux fontaines, dont la première

coulant seule pendant 2 heures et ^, remplit un certain

bassin, et dont la seconde remplit ce même bassin , en

coulant seule pendant 3 heures | ; on demande com-
bien il faudra de temps pour qu'il soit rempli par les

deux fontaines coulant à-la-fois?

Je cherche quelle partie du bassin la première fon-

taine remplit dans un temps donné , dans une heure
,

par exemple , et je vois qu'en prenant la capacité de ce

bassin pour unité, je n'ai qu'à diviser 1 par 2 |^ ou

| , ce qui donne ^ pour la partie cherchée. En divisant

de même 1 par 5 ^ ou -^^ , j'obtiens fV pour la portion du

bassin que la seconde fontaine fournit pendant une

heure; les deux fontaines coulant ensemble donneront

par conséquent les ^ plus les yV ^ ou les -j-^ du bassin, pen-

dant 1 heure : divisant donc 1 , ou la capacité du bas-

sin
,
par Yj, on aura le nombre d'heures qu'il mettra à

se remplir de cette manière ; et on trouvera ainsi f^- ou

une heure et demie.

Les auteurs qui ont écrit sur l'Arithmétique , ont mul-

tiplié et varié ces questions de beaucoup de manières , et

ont érigé en règles les procédés qui servent à les ré-

soudre ; mais tous ces préceptes sont au moins inutiles

,

parce qu'une question de ce genre est touiours faci-

lement résolue par celui qui sait développer les consé-

quences de l'énoncé, surtout lorsqu'il peut s'aider du
secours de l'Algèbre; c'est pourquoi je ne m'y aiTèterai

pas davantage.

127. A l'instar des proportions qui sont composées
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de quatre nombres , dont les deux premiers se con-

tiennent autant que les deux derniers , on a considéré

l'assemblage de quatre nombres tels que 2
, 7, 9, i4»

dont le deuxième surpasse le premier autant que le

quatrième surpasse le troisième : ces nombres
,
qu'on

peut appeler équidiffereiis , iouissent d'une propriété

remarquable , analogue à celle de la proportion ; caria

somme des termes extrêmes 2 et i^ est égale à celle des

moyens 7 et g (*).

Pour prouver cette propriété en général , il faut ob-

server que le second terme est égal au premier
,
plus la

différence , et que le quatrième est égal au troisième plus

la différence ; d'où il suit que la somme des extrêmes

,

composée du premier et du quatrième terme , sera égale

aupremier plus le troisième plus la différence. De même
la somme des moyens , composée du deuxième et du

troisième terme , sera égale au premier plus la différence

plus le troisième. Ces deux sommes étant composées

des mêmes parties , sont par conséquent égales.

J'ai supposé que le deuxième et le quatrième terme

(*) Les Anciens avaient très-bien se'pare' la théorie des propor-

tions des opérations de rArithmétique. Euclide donne cette théorie

dans le cinquième livre do ses Elémens ; et comme il applique les

proportions aux lignes, c'est apparemment de 1;\ qu'elles ont pris dans

la suite le nom de proportions géométriques , et qu'on a donné le

nom de proportion arithmétique à Tassemblage des nombres éqiii-

difFércns, dont on ne s'est occupé que beaucoup plus tard. Ces dé-

nominations sont très-vicieuses; le mot de proportion , dans notre

langue, a un sens déterminé qui ne convient nullement aux nombres

cquidiSerens. D'ailleurs, la proportion qu'on apiwllc géométrique

n'est pas moins arithmétique que celle qui porte exclusivement ce

nom. M. Lagrange , dans ses leçons à l'école Normale, a rectiGé le

langage à cet égard, et j'ai suivi son exemple.

Utquidifférence , ou l'assemblage de quatre nombres équidifFe-

reas, ou enfin laproportion arithmétique, b'écih ainsi : 2.7:9. i4«



ioS TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE
étaient plus grands que le premier et le troisième

;

le contraire pourrait avoir lieu comme dans les quatre

nombres 8 , 5 , 1 5 , 12; alors le second terme serait égal

au premier moins la différence , et Je quatrième serait

égal au troisième moins la différence. En changeant le

mot plus en moins, dans le raisonnement précédent, on

prouverait encore que , dans le cas actuel, la somme des

extrêmes est égale à celle des moyens.

Je ne pousserai pas plus loin cette théorie des

nombi-es équidifférens
,
parce qu'elle ne peut être d'au-

cun usage pour le moment.

Règle d'Alliage,

l:1 28. Je n'omettrai point la règle d'alliasse, dont le but

est de trouver la valeur moyenne de plusieurs choses de

même espèce , mais de prix différens ; les exemples sui-

vans la feront suffisamment connaître.

Un mai'chand a acheté plusieurs espèces de vins , sa-

voir : 1 00 bouteilles qui lui reviennent à 1 o décimes.

76 ài5
23i à 12

27 à20

et il les mêle ensuite : on demande à combien lui revient

la bouteille du mélange. Il est aisé de voir qu'il n'y a

qu'à évaluer ce que lui coûte la totalité de ce mélange,

combien elle forme de bouteilles , et à diviser ensuite

le premier de ces résultats par le second, pour avoir le

prix cherché.
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Or, les i3o bouteilles à 10 déc. font i3oo décimes.

75 à i5 font 1125

23i à 1 a font 2772

27 à 20 font 540

donc. . . .463 bouteilles coûtent ^707 décimes.

Divisant 5737 pai- 463 , le quotient 12,39 ^^^ ^^ P^^ ^^

Ja bouteille du mélange.

i2q. On se sert encore de la règle précédente pour

prendre un milieu entre divers résultats donnés par l'ex-

périence ou l'observation , et qui ne s'accordent point

entr'eux. S'il s'agissait
,

par exemple , de connaître

exactement la distance de deux points assez éloignés

,

et qu'on la mesurât
,
quelque soin qu'on apportât dans

cette opération, il y aurait toujours un peu d'incerti-

tude dans le résultat , à cause des erreurs qu'on commet
nécessairement dans la manière de poser les mesures à
la suite les unes des autres.

Je suppose donc qu'on ait répété cette opération plu-

sieurs fois ds suite pour la vérifier , et que deux fois oa
ait trouvé 3794"" ^,4^' ^^ trois autres mesurages aient

donné 3795'"% 27 ,
qu'on ait eu enfin un dernier résultat

de 3793'"^,ii5 : ces divers nombres n'étant point les

mêmes , il est évident qu'il y a erreur dans quelques-uns

d'entr'eux, et probablement dans tous; et pour l'atté-

nuer, voici comme on raisonne : Si l'on avait obtenu

chaque fois la vraie mesure, la somme des résultats serait

égale à six fois cette mesure , et il est visible que la même
chose aurait encore lieu si les résultats obtenus péchaient

les uns par défaut , les autres par excès , de manière que

l'augmentation produite par l'addition des excès com-
pensât ce qui manque aux résultats moindres que la

vraie valeur ; on parviendrait donc dans ce dernier
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cas, à la vraie mesure, ea divisant la somme des ré-

sultats par leur nombre.

Ce cas est trop particulier pour espérer qu'il se ren-

contre fréquemment ; mais il arrive presque toujours

que les erreurs dans un sens détruisent une partie de

celles qui sont dans l'autre ,' et celle qui reste , se trou-

vant répartie également sur chacun des résultats , est

d'autant plus diminuée
,
que le nombre des résultats est

plus grand.

D'après ces considérations , on opérera ainsi qu'il

suit :

On prendra 2 fois 0794,48 ou 7588,96
3 fois 0796,27 ou 11 385,81

1 fois 3793,115 ou 3793,116

6 résultats donnant en tout 22767,886

Divisant 22767,886 par 6 , on ti'ouvera que la valeur

moyenne de la distance demandée est 5y^4"'^>^47-

Au reste , c'est au calcul des probabilités qu'il faut

avoir recours pour discuter et apprécier les avantages et

lesinconvéniens de cette méthode •, et ce sujet a occupé

les plus grands géomètres de notre siècle.

De la comparaison des dwerses mesures

de même genre.

i3o. L'uniformité des mesures était depuis long-

temps l'obiet des vœux de tous les savons, lorsqu'on a

établi en France le sj'stème décimal
,
que j'ai exposé

plus haut (100); mais ce système n'ctant pas encore

adopté par les nations éti^angères, et succédant à un
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ancien sj^stème par lequel on a exprimé beaucoup de

résultats numériques importans , on a souvent besoin de

comparer avec les mesures décimales , soit les anciennes

mesures françaises , soit les mesures étrangères. Je

vais en conséquence indiquer les moyens de faire cette

comparaison.

Les données nécessaires sont les rapports des mesures

à comparer. Ces rapports s'obtiennent en exprimant

l'ime des mesures par l'autre.

i5i . Les mesures linéaires les plus usitées en France
,

étaient la toise et Vaune.

La toise se divise en 6 pieds.

Le pied en 12 pouces.

Le pouce en 12 lignes.

La ligne en 12 points.

L'aune (de Pai'is) contient 3 pieds 7 pouces 10

lignes^. Je compare d'abord la toise au mètre.

Le mètre
, déterminé définitivement , a été trouvé

de 3 pieds o pouces 1 1 lignes , 296.

Ce nombre étant réduit en fraction de la toise , donne
le rapport du mètre à la toise.

Pour faire cette réduction , il faut d'abord convertir

les pieds en lignes , ce qui se fera en observant que
puisque le pied vaut 12 pouces , 3 pieds font 36 pouces ;

et comme le pouce vaut 12 lignes, .on multipliera 3S
par 12, ce qui donnera 402 pour la valeur de 3 pieds

convertis en lignes, à quoi il faut ajouter les 11 lignes,

296 de surplus, et il viendra 443 lignes, 296.

D'un autre cotéj la toise , composée de 6 pieds , con-

tient 6 fois 12 iHjuces, ou 72 pouces , et 72 fois 12
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lù^nes , on 864lisnes. La toise contenant donc 864ligne«,

tandis que le mètre en contient seulement 44^)296 , le

rapport du mètre à la toise est celui des nombres

^443;2.9S et 864, ou des nombres 442296 et 8640CO , mille

fois plus grands que les précédens. La toise est donc

les jT^STri *^" mètre , fraction qui se réduit à fj^ff; en

divisant ses deux termes par Sa.

i32. Il suit de là et du n'=' 66, que pour convertir

un nombre quelconque de toises en mètres, il faut

le multiplier par la fraction fjfff

•

On demande
,
par exemple , combien 4^ toises font

de mètres -, le résultat est -HlîfF" • extrayant les entiers

de cette fraction , il vient 85 '13IJ7, et en réduisant en

décimales la fraction qui accompagne l'entier , on a

83,8o856.

Comme il suffit
,
pour les usages ordinaires , d'une ré-

duction approchée, il est commode de convertir immé-
diatement en décimales la fraction fjfff , ce qui donne

pour la valeur de la toise i "",94904; et multipliant ce

nombre par celui des toises proposées , on opérera sur-

le-champ leur conversion en mètres.

i33. Les pieds, les pouces, les lignes, dont le rap-

port avec la toise est connu , se convertissent facilement

en parties décimales du mètre.

1". Le pied-étant la 6' partie de la toise , vaudra la

6' partie de la fraction 1^11° , ou les -^jj du mètre, et

en décimales , o""',32484 , ou 3'^"",2484-

2.°. Le pouce étant la 12^ partie du pied, vaudra la

12' partie de la fraction y^^t , ou les -jj^ du mètre
,

et en décimales , o'"',OQ,'joj , ou a""','jO'j.

3°. La ligne étant la 12' partie du pouce, vaudra la
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1 2' partie de la fraction—^ , ou les ^jf^s ^^ mèti-e , et

en décimales , o'"^,oo226 , ou 2'"'"^,26.

On obtiendrait de même la valeur du point.

i34- Rien de plus aisé maintenant que de réduire en

mètres et en parties décimales du mètre , im nombre

quelconque de toises
,
pieds et pouces. Soient

,
par

exemple, i3 toises 5 pieds 3 pouces 8 lignes.

Les i3 toises donnent 25;33753

Les 5 pieds 1,62420

Les 3 pouces 0,08121

Les 8 lignes 0,01808

Total 27,06101

i35. L'aune de Paris, contenant 3 pieds 7 pouces

10 lignes |- , réduite en lignes , rendent à la fraction ^\j^
de la toise ; et la toise étant les rj^jj du mètre , l'atme

sera les iff^ des j^Hj du mètre ; ce qui revient , en

décimales, à i'"^,i8845.

i36. Le poids se mesurait autrefois en livres, marcs,

onces, gros, grains , et fractions de grains.

La livre est composée de 2 marcs.

Le marc de 8 onces.

L'once de 8 gros.

Le gros de 72 grains.

L'on a trouvé
,
par des expériences très-délicates

,

que le kilogramme pesait 18827 grains. En convertissant

ce nombre en fractions de la livre , comme je l'ai fait

à l'égard de celui qui exprime le mètre par le pied,

on aura le rapport de la livre au kilogramme , et on dé-
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duira de là les rapports des subdivisions de la livre avec

les parties décijuales du gramme.

On trouvera, i°. que la Vwnre est les t^^ du kilo-

gramme
, ou o''ê''-,48s5 1 en décimales.

2°. Que l'once, ou la 16' partie delà li\Te , vaut les

tHI? du kilogramme , ou o*^''',o3o59 en décimales.

3°. Que le gros , ou la 8' partie de l'once , vaut les

T^jy ^u ^l^S'^'^^^J^i^ > ^" o''S''",00082 en décimales.

4°. Que le grain , ou la 72' partie du gros , vaut le

y-g|-5y du kilogramme , ou o'^'-jococô en décimales.

Avec ces résultats , rien de plusfacilequede convertir

en mesures décimales, un poids quelconque exprimé par

les anciennes mesures. Soit, pour exemple , 23 livres 4
onces 5 gros3i grains.

kgr.

On a pour 23 livres 1 1 ,25870

pour 4 <^nces 0,1 2236

pour 5 gros 0,01910

pour 3 1 grains 0,001 65

Agr.

Total 11,40184

137. L'unité monétaire de l'ancien système était la

livre tournois. La valeur du franc , donnée par la pièce

de 5 fr. , ayant été comparée à celle de la livre tournois,

donnée parl'écu de 6 liv. , il en est résulté que la valeur

du franc est à celle de la livre tournois comme 8i est

à 80. Pour convertir donc une somme de livres tournois

en francs, il faudra en prendre les|^, ou la multiplier

par 0,98765.
Réciproquement

,
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Réciproqpement
,
pour évaluer une somme de franc*

en livres tournois , il en faut prendre les |^, ou la mul-

tiplier par 1,0125.

Si la somme à réduire était i oo francs , il -viendrait

101,25, ou ICI liv. ^.

La livre tournois se divise en 20 sous, chaque sou en

12 deniers. Dans l'usage ordinaire , on confond la livre

seule avec le franc. Dans cette hypothèse, qui n'est

qu'approchée, chaque sou vaut ^décime ou o,o5 ; et un

denier étant la 12^ partie du sou, vaut un ^j de o,o5,ou

0,0041666 etc.

Pour faciliter les conversions des anciennes mesures

en nouvelles , on a réuni dans des tables placées à la fin

de ce Traité, les résultats obtenus dans le n° i33, ainsi

que dans le précèdent, avec tous ceux qu'on trouverait

en comparant de la même manière les mesures corres-

pondantes de l'ancien système métrique et du système

décimal. On y a joint aussi les rapports des princi-

pales mesures et monnaies étrangères avec celles du

même système.

i38. De même que, par le rapport de l'aune à la

toise ,
j'ai comparé cette première mesure avec le

mètre, de même aussi j'aurais pu comparer avec

le mètre toutes les mesures étrangères , dont le rapport

avec nos anciennes est connu. L'exemple suivant ,

quoique fictif, suffira pour mettre en état d'appliquer

la méthode à tous les cas qui peuvent se présenter et

donnera une idée de la règle conjointe, qu'on pratique

souvent dans les opérations du change des monnaies.

Supposé que 3 livres de France valent 32 deniers

sterling d'Angleterre
,
que 240 deniers sterlins; valent

408 deniers de gros de Hollande
,
que 5o deniers de gros

valent 190 marav/ec?/^ d'Espagne ; on demande combien

go livres de France font de raaravedis ?

Treizième édition. H
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1°. Puisque 3 livres de France font Sa deniers ster-

ling, la livre est les
-^f

du denier sterling.

2°. Puisque 240 deniers sterling valent 4^S deniers

de gros , le dénier sterling est les f^ du denier de gros.

3°. Puisque 5o deniers de gros valent 190 maravedis,

le denier de gros est les ^du maravedis.

On convertira donc la livre de France en maravedis,

en prenant les ^ des |^ des^ , ce qui donnera

32 par 408 par iqo

5 par 240 par 5o

pour le rapport de la livre au maravedis -, et multipliant

ce rapport par 90, on aura la valeur de 90 livres de

France, exprimée en maravedis, c'est-à-dire,

qo par 32 par 408 par 190

3 par u^o par 5o

f

Ce nombre fractionnaire est susceptible d'une expres-

sion beaucoup plus simple, car le numérateur et le

dénominateur ont des facteurs communs. Dans le pre-

n;ier, 90 et 190 sont divisibles par 10; il en est de même
de 240 et de 5o dans le second , et la division étant

opérée, il viendra

9 par 52 par 4c8 par 19

3 par 24 par 5

Mais 32 au numérateur étant divisible par 8 , ainsi que

24 au dénominateur, on aura

9 par 4 par 4^8 par 19 _

à par o par 5

et comme 3 par 5 font 9 , on pourra supprimer ce fac-



d' A R I T H M É T I Q U E. n5
teur dans le numérateur et le dénominateur à-la-fois

,

M ' u 4 par 408 par iq c 3 a-
Il en résultera -^-^^— _ , ou baoi ^maraveclis

pour f)o li\Tes de France.

Du calcul des nomhres complexes,

139. Les nombres qui contiennent à-la-fois desïo/^e^,

pieds, pouces, lignes, points; des i^res {de poids), onces

^

gros et grains ; des livres , sous et deniers, se trou-

vant rapportés à des unités différentes , et leur expres-

sion étant composée de plusieurs parties , ils ont été

nommés nombres complexes : ceux qui n'en renferment

qu'une seule, sont appelés incomplexes (*). On effec-

tue immédiatement sur les nombres complexes , les

quatre opérations fondamentales de l'Arithmétique
,
par

des procédés que je vais rapporter ici, pour mettre en

état de suivre les anciens calculs
,
quoiqu'il soit à dé-

sirer qu'on renonce tout-à-fait à des opérations que les

décimales remplacent si heureusement.

Ce que je dirai sur les nombres complexes usités en

France, s'appliquerait sans peine à tous ceux qui peuvent

résulter des mesures étrangères et de leurs subdivisions.

De raddition des nombres complexes,

\^o. L'addition des nombres complexes repose sur

les mêmes principes que celle des nombres incom—

plexes ; il s'agit toujours de réunir entre elles les parties

(*) Les nombres accompagnes de fractions décimales no doivent

pas recevoir cette dénomination
,

puisqu''on peut à vue les con-

vertir en une seule espèce d"uuites. 34'"^,95, par exemple , revienueuc

à 3495 centimètres.

3
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de même valeur; et lorsqu'on en trouve assez pour for-

mer une ou plusieurs parties d'un ordre supérieur^ on re-

tient ces dernières pour les comprendre dans la somme de

celles qui sont écrites dans les nombres proposés
,

comme dans l'addition simple on reporte les dixaines

d'une colonne sur la suivantes gauche. On doit donc

disposer les nombres complexes qu'on veut ajouter

ensemble, de manière que leurs unités, ou parties de

même valeur ,
soient dans une même colonne, et faire

séparément la somme de chacune de ces colonnes, en se

rappelant combien il faut d'unités ou de partiesde chaque

ordre
,
pour composer celles de l'ordre immédiatement

plus considérable.

En voici un exemple , sur des livres, sous et deniers :

984"-
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comme la livre , composée de î2o sous , contient a

dixaines , on obtient le nombre de livres résultant des

sous, en divisant celui des dixaines de sous par 2.

On a 2 pour quotient, et 1 de reste qu'on écrie sous

la colonne où l'on opière , tandis qu'on retient les li-vTes

pour la suivante à gauche. A partir de cette dernière ,

l'opération s'elFectue comme celle des nombres incom-

plexes, et on trouve 2756'"- 12''" S'^'

1^1 • Je ne réduirai point en règle ce procédé, qu'il

est si aisé d'adapter à telles subdivisions de l'unité qu'on

voudra; et pour donner l'occasion de le faire, je mettrai

ci-dessous un exemple en toises, pieds, pouces et lignes,

qu'on vérifiera soi-même, en se rappelant que 12 points

font 1 ligne, 12 lignes 1 pouce, 12 pouces 1 pied, 6

pieds 1 toise.

^/toises ^pieis Qpouces alignes gpoinw

16 3 2 5 6

127 ^ 10 II 9

Somme.,.. 179 18 on.

De la Soustraction des Nombres

complexes,

i^'Z. Cette soustraction s'opère de même que pour les

nombres incomplexes , en changeant seulement ce qui

se rapporte à la subordination des unités , lorsqu'on est

obligé d'emprunter, sur les parties de plus grande valeur,

de quoi rendre possibles les soustractions partielles où la

nombre inférieur surpasse le supérieur.

5
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Soit, pour exemple

,

795'"- 3-^ o''

684 17 4

Différence ....110 5 8

Dans cette soustraction , il faut d'abord emprunter

1 sur la colonne de? sous , ou 12 deniers, pour en ôter

les deniers du nombre inférieur ;' et on a pour reste 8

deniers. Pour la colonne des sous, où il n'en reste plus

que 2 dans le nombre supérieur, il faut faire sur celle

des li^Tes, l'emprunt de 1 livre, ou 20 sous, pour

obtenir 22 sous, dont en retranchant 17, il reste 5 ;

alors on passera à la colonne des livres, où l'on comptera

le chiffre supérieur pour une unité de moins, et on

achèvera l'opération suivant le procédé relatif aux

nombres incomplexes.

L'exemple ci-dessous
,
pris dans les mesures de poids,

achèvera d'éclaircir ce procédé.

^ç.U>res (-.marcs /onces ^gros ^.^grains

4 1 3 6 49

Différence..!4 1 o 6 60

Pour faire les soustractions dans la colonne des grains,

il faut emprunter 1 dans celle des gros , et se souvenir

que cette unité vaut 72 grains, les joindre par la pensée

aux 37 qui sont écrits dans le nombre supérieur , ce qui

fait 109 grains, d'où retranchant 4.9 , il reste 60. On
continue la soustraction dans les autres colonnes , en

comptant 1 once pour 8 gros, 1 marc pour 8 onces,

i livre pour 2 marcs.
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Je ferai remarquer à cette occasion combien la bi-

garrure qui se trouve dans les subdivisions des diverses

unités , doit apporter d'embarras dans les opérations

sur les nombres complexes , et en particulier com-

bien était peu commode la division du gros en 72

grains
,

qui conduisait toujours à des opérations par-

tielles assez compliquées.

Je donnerai encore un exemple en toises et snbdi-

\isionsde la toise, tant pour exercer le lecteur sur cette

espèce de mesure
,
que pour montrer comment on s'y

prend lorsqu'il manque dans le nombre le plus grand

quelques-unes des parties contenues dans l'autre.

.Cioises Qpi^^-s Qpouces Qlignes ^points

4 3 6 8 5

Différence 11 a 5 3 7

Pour faire la soustraction dans la colonne des points,

on ne peut emprunter que sur celle des toises , et on le

fait en décomposant

1 toise en 5 pieds plus 1 1 pouces plus 1 1 lignes plus 12

points.

On conçoit ces noriibres de pieds, de pouces, de lignes

et de points, respectivement placés dans leurs colonnes,

pour en retrancher successivement chacun des nombres

inférieurs coiTespondans , ce qui donne les restes écrits

au-dessous. On passe ensuite à la colonne des toises ^ en

comptant pour 1 de moins le chiffre des unités.
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De la preupe de VAddition et de la SouS'
traction des Nombres complexes.

143. La preuve de l'addition se fait encore par les

mêmes principes que pour les nombres incomplexes;
il faut seulement, en passant aux subdivisions de l'u-

nité , substituer au rapport décimal , la valeur de
chaque partie à l'égard de celle qui la siiit adroite. Soit,

par exemple

,

984«-

38

i4i3

319
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soustraction , puisqu'elle se fait par le moyen d'une ad-

dition (20) , et qu'on a vu précédemment comment
s'effectue celle des nombres complexes.

De la Multiplication des Nombres
complexes,

i44- La multiplication des nombres complexes ne

présente aucune difficulté, lorsqu'on possède bien la

théorie des fractions ; car d'abord on peut changer le

multiplicande et le multiplicateur en nombres fraction-

naires , au moyen des rapports de chaque subdivision

de l'unité avec celle qui la précède , comme on l'a fait

dans les n°' i3i et t36, pour les valeurs du mètre

par rapport à la toise , et du kilogramme par rapport

à la livre de poids.

Si l'on avait, par exemple, i51iv. 12 sous 4 ^^n*

on réduirait d'abord les livres en sous, en les multipliant

par 20, et on aurait 3oo à joindre aux 12 qui sont écrits,

ce qui changerait le nombre proposé en 3i2 sous 4 d. ;

on multiplierait encore les sous par 12 pour les con-

vertir en deniers : on obtiendrait 3744» ^t en y ajou-

tant les 4 den. écrits , il en résulterait 3/48 den. Cela

fait, on observerait que la livre contenant 20 sous, le

sou 12 deniers, la livre contient 20 fois 12 ou 240 de-

niers
;
qu'ainsi 1 denier est ^-j^de la livre, d'où il résulte

que 3748 den. font ^^de la livre.

S'il fallait multiplier ce nombre par 7 toises 4 pieds,

©n changerait de même 7 toises 4 pieds en 46 pieds ou

^ de toise ; on ferait , d'après la règle du n° 70 , le

produit des fractions -^^et^, ce qui donnerait -
[^j

-
°^

;

et en observant que l'unité du produit doit être de même
espèce que celle du multiplicande (102) , on évaluerait,

comme il suit , cette fraction par la livre tournois et ses

subdivisions.
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que pour arriver au résultat, paraissent au premier

coup d'oeil moins simples , moins généraux que celui

du numéro précédent, mais ils sont peut-être plus com-

modes dans la pratique; ils offrent d'ailleurs ce carac-

tère ingénieux qu'on trouve dans toutes les inventions

suggérées par le besoin , auxquelles on parvient comni'î

par instinct, sans concevoir bien nettement l'étendue et

l'ordre du sujet, que développent ensuite ceux qui

se sont voués uniquement à la méditation.

Je suivrai la marche que les premiers arithméticiens

ont tenue, en commençant par des exemples. Soit

la multiplication de aô''*'- 12"*'

par 16

"i5o

25

produit pour 1 o t lus 8

pour 2 sous 1 12

Produit total. . . 409 12.

Ici le multiplicande seul est complexe ; il s'agit de

le répéter 1 6 fois, ce qu'on effectue à l'ordinaire sur

la partie entière
; puis on observe que si l'on ajoutait

1 au multiplicande 26 , le produit serait augmenté pré-

cisément du multipHcateur 16 , et qu'il le serait de la

moitié seulement, si l'on n'avait joint au multiplicande

que la moitié de i liv. D'après cela , s'il y avait 10 sous

à la suite des livres du multiplicande , il faudrait écrire

au produit 8 unités , moitié du multiplicateur ; mais

au lieu de 10 sous il y en a 12 ; il reste donc encore 2

sous dont il faut tenir compte : or ces deux sous

étant la 5* partie des lo , ne doivent augmenter le pro-
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duitque de la 5' partie de ce qu'ont donné les i osons;

on prendra par conséquent la 5' partie des 8 livres

trouvées précédemment
,
pour l'écrire sous le produit

,

ce qui donnera i liv. 12 sous. La somme de tous ces

produits partiels sera le produit total demandé, savoir:

409 livres 12 sous.

14^- En décomposant de même, en parties qui soient

contenues exactement dans l'unité du multiplicande
,

ou, les unes dans les autres, les subdivisions qui accom-
pagnent les unités de la plus grande valeur , ou les

unités principales du multiplicande , on n'a plus qu'à

prendre des parties semblables sur le multiplicateur ou

sur les produits déjà formés. Ces parties se nomment
aliquotes; on en seutira bien l'usage par l'exemple qud

je vais donner.

S4^''- 19-^

18

Z^i

Ponr 10 sous

pour 5 sous

.

pour

pour

pour

pour

4 sous . .

.

1 sou . . .

,

3 deniers.

1 denier .

pour 5 de denier

272

34

9

4
3

10

12

4
z

o

Total 629''^- 7-^ q".

Après avoir formé les produits des unités principales
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du multiplicande par chaque chiffre du multiplicateur,

on opère comme il suit, à l'égard des subdivisions du

multiplicande :

On décompose 19 sous en lo sous
,
plus 5 sous,

plus 4 sous.

Pour les 10 SOUS; on prend la moitié du multiplicateur,

Pour 5 SOUS, la moitié du produit précédent

,

Pour 4sous, le 5'''"^ du multiplicateur.

Comme il faut passer de là à 3 deniers
,
qui ne sont

que le quart d'un sou, et par conséquent le iG^'"*' de

4 sous , il pourrait être un peu difficile de prendre à

vue la 16^ partie du produit de 4 sous. Pour éviter cet

embarras, on en prend d'abord le quart, ce qui forme

le produit que donnerait 1 sou , et puis on prend le

quart de ce dernier : on a le produit relatif à 3 deniers ;

mais on a l'attention de barrer les chiffres du produit

précédent, qui, n'ayant servi qu'à former celui-ci, ne

doit pas faire partie du produit total (*) . On obtient

de même le produit relatif à -i- de denier, en formant

d'abord celui de 1 denier par le moyen de celui de 3,

et on barre le produit de 1 denier. On réunit ensuite

tous les autres produits partiels , et la somme est le

produit demandé.

Voici encore tm exemple, sur la toise et ses subdi-

visions :

(*) Les Arithméticiens donnent aux produits qu'ils ne cherchent

que pour en trouver d'autres, la dénomination àtjaux produits qtii

«se assurément bien mauvaise.
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gioù« ^pitds C^pcucfs ^Ugnei

5

Pour 3 pieds .... 2 3

Pour 1 c

Pour 3 pouces i 3

Pour 1 o 5

Pour 1 o 5

Pour 2 lignes o o 10

Total 32 5 1 10

On a formé le produit relatif à 1 pied pour faciliter

le passage aux pouces , et on a écrit deux fois le pro-

duit de 1 pouce , au lieu de former tout d'un coup le

produit de 2 pouces, en prenant le 6'"'^ de celui de

1 pied
,
parce qu'on avait besoin du produit de 1 pouce

pour obtenir commodément celui de 2 lignes.

i47- Lorsque le multiplicateur seul est complexe , on

décompose de même que précédemment, en parties

aliquotes de l'unité principale , les subdivisions qu'il

contient , et on effectue sur le multiplicande les opé-

rations qu'elles indiquent. C'est dans ce cas qu'il est

important de distinguer par l'état de la question , lequel

des deux nombres proposés doit être pris pour multi-

plicande, car en déterminant la nature des unités du

produit cherché, il fixe les rapports des subdivisions

auxquelles il faut descendre , en prenant lesproduits re-

latifs aux parties aliquotes , et sur lesquels on poun'ait

se tromper beaucoup
,
puisque les subdivisions du mul-

tiplicande et du multiplicateur suivent des lois diffé-

rentes, lorsque ces deux nombres ne sont pas de même
espèce. Soit, pour exemple,



7i37^
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par le procédé du n° 77, parce que le plus grand des

dénominateurs contenant tous les autres, on peut con-

vertir toutes les fractions dans l'espèce de la dernière ;

on trouve, pour leur somme, y^l ou a —^ : en joignant

ces deniers à ceux qui sont écrits, et continuant l'ad-

dition des autres colonnes , on a le produit total.

148. Enfin , lorsque le multiplicande et le multipli-

cateur sont tous deux complexes, après avoir fait les

produits des unités principales du multiplicande par

celles du multiplicateur, on prend d'abord, seulement

sur les unités principales du multiplicateur, les parties

aliquotes dans lesquelles se décomposent les subdivi-

sions du multiplicande
,
puis on décompose les subdi-

visions du multiplicateur en parties aliquotes de son

unité principale , et on effectue sur tout le multipli-

cande, les opérations qu'elles indiquent.

Pour sentir l'exactitude de ce procédé, il suffit d'obser-

Ter que le produit cherché doit renfermer trois parties

,

savoir : le produit des unités principales du multiplicande

par celles du multiplicateur , celui des subdivisions du

multiplicande par les unités principales du multipli-

cateur , et enfin le produit de tout le multiplicande par

les subdivisions du multiplicateur.

En effet , on peut ramener cette opération à la mul-

tiplication de deux facteurs composés d'un entier joint

à une fraction ; et si l'on avait
,
par exemple , 8 -j à

multiplier par 6 f , le produit se composerait évi-

demment de 8 et de |, répétés chacun 6 fois plus f
de fois (70).

i49- L'exemple suivant éclaircira cesprincipes et en

fera connaître l'application.

48'".
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"3
84''" -6' 3''

84

pour 5 sous. ... 3 1

5

pour 1 o i5

pour 3 deniers . o 3
j)

pour 1 o o :t y
pour 1 o o 5

pour 3 pieds. .

.

4^ 3 i f

pour 1 i4 1 o f

pour 6 pouces

.

70^1^
pour 1 JE- 3- ^ ^

pour 6 lignes. . . 011 8 ^
pour 2 o 3 10 m

1328 14 5 fH
On a d'abord pris sur les i5 unités principales du

multiplicateur , les parties aliquotes dans lesquelles se

décomposent les 6'°"' ^deniers
^ (jjj multiplicande

,
puis oa

a pris ensuite sur tout le multiplicande , les parties ali-

quotes que forment les 4p''^' Qpouces Clignes ^^ multiplica-

teur : en réunissant les fractions on a obtenu 2 entiers et

1^, fraction dont la plus simple expression est ||^ ; on

a joint ces entiers à là somme de la colonne des deniers,

et on a achevé l'additionsuivant la règle dun° i4o.

i5o. Le plus souvent on néglige les fractions, qui

compliquent assez le calcul, lorsqu'on veut en tenir

compte , mais aussi le résultat peut se trouver en défaut

de quelques unités sur la colonne des subdivisions de

moindre valeur. On éviterait cette erreur et l'embairas

Treizième édition.
'

l
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que donne l'addition des fractions ordinaires, en

convertissant en dixièmes le reste que laissent , dans la

formation de chaque produit partiel , les dernières sub-

divisions du produit précédent ; et tant qu'il n'y aura

pas dix de ces produits , on sera sûr d'avoir le résultat

exact jusqu'aux dernières unités.

Voici un exemple relatif à l'aune.

Il s'agit de trouver ce qu'on doit payer pour 1 5 aune»

3-et^j d'une étoffe, lepiixde l'aune étant de 42' 17' n^.

/^''"•if 11**.

i5 ^ —

pour 10 sous 7 lo

5 3 i5

a 1 10

pour 6 deniers. .

.

7 ^

3 3 9

2 2 6

pour i aune 21 8 11, 5

i 10 14 5, 7

^ 2 i3 7, 4

Produit total 678 5 9 , ^

Les 17 sous du multiplicande se décomposent en 10

sous plus 5, plus 2 : on prend pour 10 sous la '- de

, 5 ;
pour 5 . la i du produit précédent -, pour 2 , le 5""«

du'pr^duit relatif à 10 sous. Les | qui sont écrits dans

le multiplicateur, se décomposent en i et ^ : on prend

la ^de tout le multiplicande, puis pour ^, la i du
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produit précédent
,
puis enfin pour -^^ , le i du produit

précédent. Dans le produit total on barre le chifFre des

dixièmes de deniers
,
parce qu'il n'est pas toujours exact,

à cause des fractions de dixièmes qu'on a négligées.

1 5 1

.

Tout ce qu'on vient de voir sur la multiplication

des nombres complexes, étant réduit en règle, peut

s'énoncer ainsi : Multiplier d'abord les unités princi-

pales du multiplicande par celles du multiplicateur ; dé-

composer les subdivisions du multiplicande en paities

aliquotes de son unité principale, ou des parties ali—

quotes qui les précèdent ; évaluer ces fractions sur les

unités principales du multiplicateur seulement ; décom--

poser ensuite les subdivisions du multiplicateur en par-

ties aliquotes de son unité principale , ou des parties

aliquotes qui les précèdent , et évaluer cesfractions sur

tout le multiplicande. Lorsque la fraction à évaluersera

trop petite à l'égard de celle à laquelle on la rapporte,

on enfacilitera le calcul en prenant une partie aliquote

intermédiaire
y
pour former un produit auxiliaire,

duquel on déduira la partie aliquote cherchée, et dont

on barrera ensuite les chiffres pour ne pas les com-

prendre dans Vaddition des produits partiels qui doivent

composer le produit total.

De la Diuision des Nombres complexes,

1 52. Il est très-important
,
pour opérer la division des

nombres complexes, de faire attention à la nature des

unités du quotient, puisque de là dépend la conversion

des restes dans les subdivisions de ces unités ; mais l'exa-

men attentif de la question ne laisse jamais de doute à

cet égard, surtout lorsqn'en considérant le dividende

comme un produit, on détermine quels ont du être le

multiplicande et le multiplicateur, ainsi qu'on l'a fait

dans le n° io5.

%
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On rencontrera de cette manière deux cas différens :

dans l'un, le dividende et le diviseur étant de nature

diverse , le quotient doit être de la même espèce que le

dividende \ dans l'autre , le dividende et le diviseur étant

de la même espèce , le quotient doit être d'une espèce

différente. L'opéi-ation relative ù ce dernier cas étant

plus simple que pour le premier, je vais d'abord m'en
occuper.

i53. Voici une question qui mène à ce cas : Le prix

d'une toise d'ouvrage étant 36 liv. i5 sous 6 deniers , on

demande combien on fera du même ouvrage pour 1 689 1.

17 sous. Ici le. dividende 1689 liv. 17 sous est composé,

avec oQ liy. i5 sous 6 deniers, de la même manière que

le nombre qui mesure l'ouvrage cherché, est composé

avec la toise et ses subdivisions ; ainsi le quotient doit

être exprimé par ces dernières mesures.

Pour l'obtenir , on considère que sa valeur ne doit

point changer, lorsque l'on convertit le dividende et le

diviseur en parties de même valeur, puisque des frac-

tions de même dénominateur donnent pour quotient

celui de leurs numérateurs ; mais en réduisant en même
temps le dividende et le diviseur en deniers qui sont les

parties de moindre valeur qu'ils contiennent, on rendra

ces nombres incomple^tes.

Le dividende 1 689 liv. 1 7 sous donne 4o55G4 deniers

,

et le diviseur 56 liv. i5 sous 6 deniers en produit 8826
;

alors on regaide le dividende comme s'il était des toises,

et le diviseur comme un nombre abstrait, puisque si la

toise ne coûtait qu'un denier, on en aurait 4^5564, et

que coûtant 8826 deniers, il n'en doit être fait que la

882G'""" partie du premier nombx"e : on établit donc air.*i

l'opération :



4o5564

52024

83c,4
"^6

d'à RITHMETIQ15E.

8826

i53

/^loiifi Cpi>ix Qpouees Clignes S*Jo^

5o364

6254

12

12468

74808
4200

12

8400

4200

5o4co

6270

Après avoir obtenu les unités principales du quotient

,

on multiplie par 6 le reste 8394 toises pour le convertir

en pieds , ce qui donne 5o364 > ^^ continue la division , et

on place le quotient au rang des pieds -, on multiplie par

12 le reste 6234 de cette dernière opération pour le con-

vertir en pouces;on divise le produit '74808 par le di\àseur,

et on obtient le nombre de pouces à écrire au quotient;

on multiplie encore le reste 4200 par 12, pour le con-

vertir en lignes ; la division du produit 5o4oo par le divi-

seur, donne le nombre de lignes à écrire au quotient
j

et en s'arrètant là , on termine ce quotient par la frac-

tion -~^ qu'on réduit à sa plus simple expression. La
résultat liaal de Topération est 45 toises 5 pieds 8 pouces

5 lignes i^-.
La forme de ce procédé demeurerait la même quand

3
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les nombres proposés et leur quotient se rapporteraient

â des unités de toute autre espèce.

i54- Lorsque le quotient doit être de même espèce

que le dividende , et que le diviseur est incomplexe

,

l'opération s'efFectue comme celle du n'' i44-

Par exemple, 17 onces d'un métal ont coûté 169 liv.

1 1 sous 4 deniers , on demande à combien revient l'once;

voici l'opération :

iG^''"- 11' 4^
I

27

20

a40
II

i5i

16

la

3a
16

192

4.
196

7
Lorsqu'on est parvenu aux 6 livres qui doivent entrer

dans le quotient, on convertit le reste 7 en sous , et on

y ; )i it les 1 1 qui sont écrits dans le dividende ;
puis on

•j-vis« le résultat i5i par le diviseur 27 ; on a 5 sous

au quotient ; on multiplie le reste iG par 12 pour le

conveiliv en deniers , on y joint les 4 du dividende ; on

divine le total 196 par le diviseur 27; on a pour quo-

lienty deniers, et la fraction ~ : le résultat complet

est donc 6 li\'. 5 sous 7 deniers ^.
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i55. Enfin, quand le dividende et le diviseur sont tous

deux complexes et d'espèces différentes, il faut convertir

le dernier en fraction , comme on l'a indiqué dans le

n° i44'> 6t alors la règle donnée pour les fractions dans

le n° 73, conduit à multiplier le dividende par le dénomi-

nateur du diviseur , et à diviser le produit
,
qui peut être

un nombre complexe
,
par le numérateur du diviseur,

qui est nécessairement incomplexe. Voici un exemple :

36 toises 5 pieds 6 pouces 8 lignes d'ouvrage ayant

été payées i3741iv. 12 sous 4 deniers , en déduire le prix

de la toise ?

Le diviseur converti dans les dernières subdivisions de

son unité principale, produit 31904 lignes, et la toise

contenant 864 lignes, on a --
^ ^

p

- de toise pour la frac-

tion qui le représente.

En multipliant d'abord le dividende 13/4 liv. 12 sous

4 deniers par 864, d'après le procédé du n° 146 , oa

trouve 1187668 liv. 16 sous, et l'on n'a plus qu'à di-^

viser, comme dans le n° précédent, le nombre com-
plexe 1187668 liv. 16 sous par le nombre incomplexe

31904, ce qui donne pour quotient 37 livres 4 sous

6 deniers |^.
i56. Il est à propos de remarquer que le dénomina-

teur de la fraction que l'on obtient d'abord pour repré-

senter le diviseur , est le nombre de parties de la plus

petite valeur, contenues dans l'unité principale, ensorte

qu'on peut énoncer ainsi la règle précédente :

Pour diviser un nombre complexe par un autre nom^
bre complexe , il faut convertir le diviseur en parties de
la plus petite valeur, multiplier le dividende par le

nombre de parties de cette valeur contenues dans l'unité

principale du diviseur et diviser le second résultat par
le premier.

Cette règle s'appliquerait au cas développé dans le

H° i53, si le dividende ne renfermait aucune partie

4
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de moindre valeur que la dernière du diviseur •, car

multiplier alors le dividende par le nombre des partie»

xJe cette valeur contenues dans son unité principale,

c'est le convertir dans ces parties.

1 67. On ne doit pas néglii;er les abréviations que peut

cIFrir la conversion du diviseur en fraction , et la rt-Juc-

tion de celle-ci à sa plus simple expression; il en ré-

sulte souvent plus de facilité et de netteté dans les

calculs.

La pratique réitérée de ces opérations suggère aussi

des procédés particuliers qui simpliGent le calcul , et

que]e ne saurais indiquer ici
; je me bornerai à montrer

comment on convertit sur-le-champ les sous en livres.

Comme il s'agit pour cela de diviser par 20 le nombre

de sous proposé , on le divise d'abord par 1 o , en sépa-

rant un chifTre sur sa droite
,
puis on prend la moitié de

ceux qui sont à gauche , ce qui divise par 2 , et donne

par conséquent des livres. Lorsqu'il reste une unité,

elle représente une dixaine de sous , et il faut la join-

dre au chiffre séparé sur la droite
,
qui exprime des sous.

C'est ainsi que SSjc) sous produisent odj,^ ,
puis

178''^- 19^

i58. La comparaison des procédés que ye viens de

présenter successivement , est sûrement la meilleure

preuve qu'on puisse donner de l'avantage que procure-

ront les nouvelles mesures lorsqu'elles seront adoptées
;

et quelqu'habitude qu'on ait du calcul des nombres

complexes , on ne pouiTait s'empêcher de sentir toute

la commodité du calcul décimal , si l'on ne continuait

pas à se servir des anciennes mesures , ce qui exige
,

pour chaque résultat, la conversion de ces mesures dans

les nouvelles , opération toujours longue , absolument

étrangère au système métrique , et qu'on s'ob^tine mal-

gré cela à regarder comme inséparable de l'usage de ce

système.
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De quelques moyens employés pour abréger les calculs, g
arithmétiques.

1 5g . Lorsque l'on doit multiplier l'un par l'autre deux

nombres très-considérables , il est commode de former

d'abord les produits du multiplicande par chacur des

chiffres du multiplicateur qui ne sont pas répétés. Soient

pour exemple les nombres 2907487541 et 67401456.

J'observe que le multiplicateur ne contient que les

chiffres i ,ù ,4> 5j6,7; en multipliant successivement

le multiplicande par chacun de ces chiffres
,
je forme la

table

2937487541

5874975082

8812462623

11749950164

14687407705

17624925246

20562412787

dans laquelle ie prends les produits du multiplicande

par les chiffres 6, 5, 4>i>3, 4)7 et 6 du multiplica-

teur, pour les placer dans le rang qu'ils doivent occu-
per, ainsi qu'on le voit ci-dessous, et je n'ai plus qu'une

simple addition à effectuer.

17624995246

14687437705.

11749.950164..

2937487541 . .

.

8812462620. . .

.

11749900164

20562412787

17624925246

1 9807906 1 87 1 489696
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En suivant ce procédé , on ne peut avoir au plus que

9 produits à former, et le reste de l'opération se réduit

à une simple addition.

160. On ramène la division à de simples soustractions,

en faisant d'abord le produit du diviseur par les 9 pre-

miers nombres. En effet , si l'on avait 453994781 2346 à

diviser par 73809 , et qu'on formât une table contenant

les multiples du diviseur , savoir

,

1 7^809

3 147618

3 221427

4 295236

5 369045

6 442854

7 5i6663

8 590472

9 664281

on pourrait opérer comme il suit :

4539947812346
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Chercher dans la table le multiple le plus approchant

du nombre exprimé par les six premiers chiffres du di-

vidende ; ce multiple répondant à 6 , donne 6 pour le

premier chiffre du quotient. En le retranchant du divi-

dende partiel , abaissant un chiffre de plus , et cher-

chant quel est le multiple le plus approchant du nou-

veau dividende partiel , on trouve i pour le second chif-

fre du quotient. On poursuit ainsi l'opération jusqu'à

la firij par des soustractions.

iGi. Quand on emploie les décimales pour arriver à

tm certain degré d'approximation , on peut abréger sen-

siblement la multiplication , en opérant comme on va le

voir. Je suppose qu'il s'agisse de connaître , à moins

d'un millième d'unité près , le produit des nombres

45,6269573 et 28,63549-

On observera qu'il est inutile de faire entrer dans le

produit total les chiffres qui , dans les produits partiels,

représentent des décimales d'un ordre plus élevé que les

100000""", parce que la somme des colonnes qui ren-

ferment les décimales ultérieures et les retenues qui en

résultent , ne peuvent influer sur les millièmes ; et alors

pour avoir un produit composé de cent-millièmes ,

en partant du chiffre situé sur la gauche du multipli-

cateur
,
qui exprime ici des dixaines , il suffît de com-

mencer la multiplication au chiffre 7 des millionièmes

du multiplicande. Les chiffres qui suivent celui des

dixaines vers la droite, exprimant des unités de dix fois

en dix fois plus petites , on ne commencera à leur égard

la multiplication que sur les chiffres 5,9,5, etc. qui sui-

vent le chiffre 7 vers la gauche
,
parce que les cent-mil-

lièmes 5 du multiplicande multipliés par les unités 8 du
multiplicateur, donnerontdes cent-millièmes, de même
que les dix-millièmes du multiplicande par les dixièmes

du multiplicateur , de même que les millièmes du muUi-
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plicande par les centièmes du multiplicateur , et ainsi

de suite.

Pour ne pas se tromper dans le commencement de
chaque multiplication partielle

, on écrit sous le multi-
plicande les chiffres du multiplicateur, dans un ordre in-

verse
, en plaçant celui des dixaines du second , sous les

millionièmes du premier , comme on le voit ci-dessous ;

4SSa5ç)S-jy

9453683

91251914
36500760

. 2707554

..136875

. . .22810

1824

4o5

100652142

De cette manière , chaqtie chiffre du multiplicateur se

trouve placé sous le chiffre du multiplicande par lequel

on doit commencer la multiplication ; ensorte qu'on-

néglige ceux qui sont à la droite , et on écrit tous les

produits dans les mêmes colonnes
,
puisqu'ils commen-

cent touspar des unités de même ordre. En les réunissant,

et séparant cinq décimales, puisque la dernière doit être

des cent millième? , on trouve i3o6,52i42 ; effaçant les

deux derniers chiffres , on a i3o6,52i , résultat qui s'ac-

corde jusqu'aux millièmes avec celui qu'on aurait ob-

tenu parla multiplication effectuée à l'ordinaire, et qui

serait i3o6,52i644oo4-

S'il arrivait que l'un des facteurs n'eût pas assez de

chiffres pour établir la correspondance comme ci-des-

sus , on y suppléerait en mettant des zéros à la suite
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de ce facteur. Pour obUnir avec 2 décimales, par

exemple, le produit des nombres 54,23G et 502,27, il

faut les écrire ainsi :

54236000

72235

271180000

16270800

1084720

10847a

57961

288681953

On trouve pour le produit demandé 28868,20 , en ajou-

tant une unité au dernier chiffre
,
parce que les deux

qu'on supprime surpassent la moitié de cette unité

,

c'est-à-dire 5o.

. C'est une règle générale , lorsqu'on néglige quelques

décimales , d'auginenter toujours de l'unité la dernière

que l'on conserve, lorsque celles qu'on supprime sur-

passent la moitié de l'unité du dernier rang qu'on laisse

subsister. Pour en appercevoirla raison , il suffit d'obser-

ver que 34,546, par exemple, est plus près de 34,55

que de 34,54-

Le procédé de la division est susceptible d'une abré-

viation analogue ; mais comme elle exige un plus grand

nombre de précautions particulières pour être employée

avec sûreté, je ne m'y arrêterai pas.

162. On a vu dans les nos 5?
, 79 , le parti qu'on peut

tirer de la décomposition des nombres en facteurs
,

pour simplifier les calculs relatifs aux fractions ; il est

donc important de savoir opérer cette décomposition :

l'exemple suivant montr£ra comment on y parvient.
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Soit le nombre 060 : je le i'ivise d'abord par 2 , et j'ai

pour quotient 1 8c -, je divise ce quotient par 2 , et il vient

90 ,
qui se divise encore par 2 , et qui donne 45 : ainsi

je vois déjà que 060 est égal à 2 par 2 par 9 par 45. Le
nombre 45 n'étant plus divisible par 2 ,

je le divise par 3,

et j'ai i5, que je divise encore par 3, et qui donne 5,
nombre premier qui ne peut être divisé que par lui-même
ou par l'unité : 45 est donc égal à 3 par 3 par 5 , et par

conséquent 36o, à

2 par 2 par 2 par 3 par 3 par 5.

Ces six facteurs étant des nombres premiers , sont les

facteurs simples du nombre 36o. Il est visible que tout

nombre qui n'est pas premier, peut toujours ainsi se dé-

composer en un certain nombre de facteurs simples oh

premiers.

Pour former tous les diviseurs du nombre proposé

,

on écrit le quotient qui répond à chaque facteur , et ce

facteur, sur deux colonnes , ainsi que le montre la table

ci-dessous.

36o

180

90

45

i5

5

3 6 12 24

q 18 36 72

5 10 1 5 20 3o 40 45 60 90 120 180 06c.

Maintenant on voit à la troisième ligne que le nombre

proposé a été divisé deux fois de suite par 2 ; il est donc

divisible par le produit 2 par 2 ou par 4 ,
que l'on écrira

à côté de 2, à la troisième ligne. Le quotient 90

étant de nouveau divisé par 2 , le nombre proposé
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«era par conséquent divisible par 2 fois 4 ou par 8 j on

écrira donc 8 à côté de 2 sur la quatrième ligne. Le quo-
tient 45 écrit à la tête de cette ligne , étant ensuite

divisé par 3, le nombre proposé sera évidemment divi-

sible par les produits de 3 multiplié par chacun des di-

viseurs précédens -, on formera donc sur la cinquième

ligne les nouveaux diviseurs composés 6,12, 24- Con-
tinuant ainsi de multiplier le facteur simple de chaque

ligne par tous les diviseurs qui le précèdent , en obser-

vant de ne pas écrire deux fois le même, on aura tous

les diviseurs du nombre proposé.

i63. Lorsqu'on est conduit parle calcul à une frac-

tion dont le numérateur et le dénominateur sont un peu
grands , et n'ont cependant aucun facteur commun , on

cherche des valeurs approchées de cette fraction
,
qui

soient exprimées par des nombres plus simples, afin de

pouvoir s'en former une idée.

Si l'on a
,
par exemple , le nombre fractionnaire -y^*

on en extrait d'abord les entiers , et il vient 1 et ~.
Maintenant, pour se former xine idée plus simple de la

fraction l^f , on cherche à la comparer à une partie de
l'unité, alin de n'avoir à envisager qu'un seul terme,et pour

cela on divise ses deux termes par 21 G; on trouve 1 pour

le quotient du numérateur , et4 ri^ pour celui du dénomi-

nateur : ce dernier quotient
,
qui se trouve compris par

conséquent entre 4 et 5, apprend ainsi que la fraction

IyI est entre ^ et ^. En s'an-êtant à ce point, on voit que

la seconde valeur approchée de l'expression ~~ est i

et ^ ou I , mais que cette valeur est trop forte , car la

vraie valeur serait égale à 1 plus 1 divisé par 4 et^ ,

ce qui s'écrit ainsi : 1 -r-'-^-r-.

Pour se foi'mer une idée exacte de l'expression —~
,

il faut la considérer comme indiquant le quotient de l'en-



J/f4 TRAIT l'; ÉLÉMENTAIRE
lier 1 divisé par l'entier 4 accompagné de la fraction

Si l'on divise les deux termes de^ par 2.3, le quotient

sera—'— -, négligeant les^ qui accompagnent l'entier g,

il viendra i seulement au lieu de^ , et par conséquent

i~sera une troisième valeur approchée de Yrr^j valeur
4 "y

'

qui sera trop faible
,
parce que g étant moindre que le

vrai quotient de 2i6 par aS, la fraction -g sera plus

grande que celle qui doit accompagner 4 , et que par

conséquent le diviseur 4-^ sera plus grand que le diviseur

e«act4Tï^* 6t le quotient ^-7 plus petit que le véri-
4 9

table.

En réduisant l'entier 4 avec la fraction qui l'accom-

pagne, et faisant la division suivant le procédé du

n" 74 , il vient-^ ; et on a 1 etr^ ou j^ pour la troisièma

valeur approchée de ~^.
L'expression exacte de cette valeur étant

'^
si on divise les deux termes de^ par 9 , on aura

J r> ?•
•^ 9 >

négligeant la fraction ~ , il restera

9r,

valeur trop forte ; car la fraction ^ étant plus grande que

-^ dont elle tient la place , elle formera , en se joi-

gnant à 9 , un dénominateur ti'op grand ; Ta fraction à

joindre à 4 sera alors trop petite , et le dernier déno-

minateur étant ti'op faible rendra la dernière fraction

trop forte.

En
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En réduisant d'abord 9 ^ en fraction , il viendra ^-y -^
9 a

sera donc ~, et la valeur approchée deviendra i —'— :

4 77
or —i— donne 4-^ ; en y ajoutant l'unité, il vient i y^, oa

4 77

f^ pour une quatrième valeur approchée de -^y-.

Reprenant l'expression

1 —»—

je divise les deux termes de la dernière fraction
\ par

5 , il vient -i- et 1 -——
1 é /—i

—

négligeant la fraction -, il restera

et on verrait comme ci-dessus que cette valeur est plus

faible que la valeur exacte.

La fraction -^ se réduit à ~ : puis la suivante -i-

donnant -^ , celle d'après se chanee en -r-^- , éeale à -^-^
;

ensorte que la 5® valeur approchée est 1^ ou {—.

Divisant enfin par 4 les deux termes de la fraction i

quia été négligée ci-dessus, j'ai pour quotient ~^ ; et

en supprimant d'abord la fraction j, j'obtiens la nou-
velle valeur

plus forte que la véritable.

Si on en réduit successivement tous les dénominateurs

Treizième édition. K
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en fraction, pour obtenir la fraction simple qu'elle r«-

préseute , on trouvera

Al. ou^^

En restituant la fraction i à côté du dernier déno-

minateur , on forme l'expression

qui, étant réduite comme les précédentes, reproduit

le nombre fractionnaire -y^-

On opérerait de même sur toute autre fraction, et

on en tirerait une suite de valeurs approchées, alterna-

tivement plus glandes etplus petites que sa véritable va-

leur, si c'es une fraction proprement dite, ou alter-

nativement '^\vLS petites et plus grandes , si , comme dans

l'exemple précédent , le numérateur surpasse le déno-

minateur.

Les développemens que je viens de trouver pour

rexpression ^^^^ , sont desfractions continues, que l'on

peut en général définir ainsi : Desfractions dont le dé-

nominateur est composé d'un entier plus une fraction
y

laquelle a encore pour dénominateur un entier plus une

fraction, ex ainside suite. Cette espèce de fractions jouit

de beaucoup de propriétés importantes, pour lesquelles

je renvoie un Complément des Elémens d'Algèbre.
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•Tables calculées par 31. Haros, pour la conversion des mesures

anciennes en nouvelles , et réciproquement.

EXEMPLES DE l'USAGE DE CES TABLES.

Cbaque coloniic contient, en première ligne, la valeur de la me-
snre désignée dans le titre de la colonne, et ensuite leis produits de

cette valeur par les nombres écrits dans la colonne marquée IS'^.

Il y a partout cinq décimales, mais dans l'usage ordinaire on peut

se borner à trois.

Convertir8toises5pieds7pouces, Convertir 89 annes| de Paris,

en mètres.

8' valent iS^jSga
I ,624
o ,189

en mètres.

5p'

8o«a>i. valent gS" ,076

9 10 ,696

i o .891

Somme 17"" ,:}o5

Re'p. I7mètres 40 centiuii-tres.

Somme Tt)6"',Ci63

Rcp. 106 mètres G6 centimètres.

Convertir 218 arpens ( eaux et

forets ) en hectares.

2oo'"'P- valent io2*«'^'-,i44

10 5 ,107
8 ^ ,086

Somme

Convertir 3o5o livres (de poids)

en kilogrammes.

Sooo''"- valent i468*''''ï-,53

5o 24 ,4**

Somme i493'''"s- ,00

Rep. 1493 kilogrammes.iii'-'î'^'-,337

Ke'p. III bect. 34 ares environ.

Les mêmes tables penvent donner le prix de la nouvelle unité

d'une matière par celui de l'ancienne unité, exprimé en francs. Par
exemple, Taune de drap coûtant 37.^''', 5o<^ , il est visible que si l'on

connaissait l'expression du mètre en aune, il n'y aurait qu'à multi-

plier cette expression par 37,5 ce qui reviendrait h convertir 37"',5

en aunes et parties décimales de l'aune; mais il faudrait compter le

résultat pour des francs. Voici le calcul de cet exemple.

Parla table qui convertit les mètres en aunes:

So" valent 35''""',243

7 5 ,890
o j5 o ,431

07"*,

5

3i'^''"*.554

et prenant ce résultat pour des francs, on trouve 3i fr. 55 cent,

pour le prix du mètre de drap.

Lorsqu'on veutconvertir les nouvelles mesures dans les anciennes,

on n'obtient, par les tables suivantes ,
que des entiers et des frac-

tions décimales, et il reste à convertir ces fractions en subdivisions

])roprcs à cbaque espèce de racsuic.
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Caractères usités pour désigner les anciennes mesures.

Pour les monnaies.'

* livre tournois , -* sou , * denier.

Pour le temps .-

j jour, 'heure, 'minute, "seconde.

Pour les poids.'

Jb livre, M marc, O ou ^ once, G ou 5 gros

ou dragme, D ou ^ denier scrupule, G grain.

Observations. Le denier ou scrupule vaut le ^ du
gros ou 24 grains.

Mesures de longueur.

'toise ,
n pied , r" pouce , ' ligne ,

p' point.

Observations. Les distances se mesurent quelque-
fois en pas ordinaires estimés 2 P' ^ , et en pas géomé-
triques ou brasses de 5 p'.

Dimensions exactes de la terre.

Le rayon de l'équateur est de 5 271 208 toises.

Le demi-axe , ou la distance du centre au pôle , est

de 3 261 443 toiles.

La distance du pôle à l'équateur, mesurée sur le

méridien de Paris, est de 5 i3o 740 toises.

Le degré terrestre, qui est la 90* partie, vaut

donc 57 C08 toises.

L'arc terrestre de «ne minute , est donc d'en-

viron 960 toises.

Sur l'application de l'arithmétique à la Banque

et au Commerce.

A en jiifïcr par lo c^iand nombre de règles on formules qnc ren-

ferment les rraitrs (J'Aritlmicticjiie destints aux banquiers et aux
nc'gociiins, on croirait qu'il y a pour ces professions une Arith-

métique particulière, tandis qnc toute la difEcnlte de l'application

des règles ordinaires ne repose que sur rinielligence des termes

teclniiqucs introduits par l'usage et assez- souvent sans nécessite.

Quand ces tenues sont bien expiitpu's, quelque calculateur qiia

ce soit rendra toujours, eu nomme, la véritable réponse aux di-

verses questions qu'on pourra lui proposer.
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Uescompte et le chantée sont les opérations les plus usuelles

de la banque j on a vu (120) comment l'escompte devrait sV-fïec-

tner, d'apiès le but qu'on se propose; mais les premiers qui l'ont

pratique ont trouve plus simple de prélever rimeict de la somme
entièie, comme si c'était cette somme même qu'ils avançassent.

Dans l'exemple cite, l'intérêt de 800 fr. , à 4 p- |, serait de Sa fr.
;

ainsi le porteur du billet ne toucherait que "jCS francs, au lieu

de 'y6<) fr. 28 c. : pour cette dernière somme, l'escompte est pris

en aehors
,
pour l'autre, il Test en Jedatis.

En ge'nêral , dans les transactions, toute somme dont on ne
pourra disposer que dans un temps futur, a une valeur réelle

moindre que sa vrdenr nominale, ;\ cause de l'intérêt qu'elle rap-

Î)ortc , h compter du moment où on la possède ; et par conséquent
a jouissance anticipée d'une somme augmente sa valeur réelle:

de Ih vient que pour comparer des sommes payables à diverses

époques, il faut tenir compte de l'inlérèt qu'elles sont censées pro-
duire à celui qui en dispose. Les règles du n° 120 sont suffi.santcs

pour cet objet , toutes les fois que l'intervalle de temps n'excéJfe pas
un an, et qu'on n'accumule pas l'intérêt avec le capital; dans le

cas contraire, il faut employer les formules relatives ;\ {''intérêt

composé, rapportées à la On de raes Eléniens (VAlgèbre.

Le change, qui sert h éviter le transport du numéraire, en comi
pensant, les unes par les autres, les dettes que contractent réci-

proquement des négocians de divers pays, conduit à un calcul dont
le but est toujours de trouver ce qu'une somme paj able dans une
})lace de commerce , vaut dans une autre, soit par le rapport de
deux sommes regardées comme équivalentes dans les monnaies
de ces places , soit par une suite de rapports formés de sommes
équivalentes, prises dans les monnaies <'.e diverses places, com-
niuniquant les unes avec les autres. Le n° i38 offre un exemple
général , dont les formules particulières ne diffèrent que par la sup-
pression des divers facteurs qui , dans chaque cas

,
peuvent être

communs au numérateur et au dénominateur des rapports com-
parés. Les sommes éqiùvalentcs qui forment ces rapports sont énon-
<:ees chaque jour dans les papiers publics

, parce qu'elles varient
suivant les circonstances; mais ces cbangemens ne font rien à l'es-

prit du procédé désigné sous le nom de rèi^le conjoinle.

A l'égard des opérations de commerce, on trouve dans le n" 124
tout ce qu'il faut pour partager les bénéfices ou les pertes résul-
tantes d'une association quelconque; les di-nits de comniission

,

les retenues , les bnnijicntions , etc. s'évaluant à tant p. | , comme
l'intérêt, se calculent de même; les taxes, les impôts ont des
rapports avec les valeurs des marchandises , ou sont établis sur
l'unité, soit de poids, soit de volume, et peuvent so conclure, pour
des quantités quelconques, au moyen des proportions et des fractions.

Enfin , la temte des livres n'est que la manière de disposer les
états des valeurs fournies et des valeurs reçues par le négociant,
dans un ordre tel qu'on puisse à chaque instant coïnjiarer les
unes aux autres, pour en connaître la difféicncc et établir ainsi

}g balance entre ce qu'il a et ce qu'il doit.



154 TRAITE ELEMENTAIRE
Comparaison de quelques mesures étrangères , aveu

les nouvelles mesures françaises

.

MESURES LINÉAIRES.

IVIillim.

Ancien pie français 32^,7
Piti anfçlais 30^,7
Varc de Castille 83G,G

Pie (lu Rhin 3i3,9

De Vienne 3iC,o

D'Amsterdam 283,o

De Suède 20)7,1

De Russie 354,1

De la Chine 32o,o

POIDS.

Gram.
Liv. jioids de marc 4^9'^

Angl.J
livre troy.. 37. G

{ avoir ou poise. . . 45j,i

Castille 459,4
Coloç;nc 4^7>4

Vienne 558,6

Amstinilam. 4'.)' '4

Suède 4^4'^

Russie 4o9>5

Va leur des Monnaies étrangères , d'après

iJ/. BOiNNEVILI.E C*).

Le titre (la (jaaatité d'argent ou d'or) est cxprimtc en millièmes

de la pièce.

Angleterre.
Couronne [ Crown ] à 5 shellings

Shelling

Guinée de Georscs III

Autriche et r. ohème.
Double souverain d'or
Spcicics reiclîstliaicr

Florin [ Gulden ] h 60 krenizer
10 kreuzers

Ducat de François II [or]
Carolin [ or ] de Bavière
Max. d'or idem
Florin d'or d'Hanovre

HOLLANDE.
ï''lorin

Dlicais [ or ]

Ruyder [ or ]

Ducaton [argent]
Daler

nANEMARCK ET HOLSTEIN.

Specirs reirlisthaicr

Cnristiancror [ Ch relien d'or ] dep. 1775.

TITRE.

0,9 '7
0,920

«;'J'7

0,9 î 5
o,S.^o

o,833

o,48G
o,c)8G

0.-77I

0,768
0,781

0,913
f'!)7!)

0,91^
0,934
o,SGr

0,875
0,905

VALEUR.

6f. 02c.

I 2U
20 aC

34 89
5 lo
2 ^
o 4i

II bp
^5 74
ifî 95
8 (39

II Gi
3i 28
6 65
5 3o

5 55
ao 80

(*) Voyez l'Annuaire public par le Burcan dos Longitudes.
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ETAT ECCLESIASTIQUE.

Scndo de Pie VI
'l'estoue iilem ; . .

.

Papclo ideri

Paolo idem
ZeccJiiiio ou sequin [or] idem
Doppie depuis 1775 idem

E s P A G K E.

Piastre, depuis 1772
Pesetas à 4 icaux
Real nuc\o h 2 rcaux
Real de Vcllon
Pistole , depuis 1773 ['>r]
Escudillos , depuis 1 786 (] or ]

G È s E s.

Zeccliino

KÉPUELTQUE HELTÉTIQCE.

Ecu de Bàle îi 3o batzen
Florin de RAle à i5 batzen
Ecu de Zuric à 2 florins

Florin de Zuric à ^o shellings

Ducat 3

?r A p L E s.

Scndo h 120 grani , depuis 1784
Ducato à 100 grani, depuis 1784
Pièce de 6 ducati de Ferdinand IV..

PARME.
Ducato

, depuis 1 784

PORTUGAL.
Crnsado h 480 rees

Dobraons
Dobras
Mille rees [or]

PRUSSE.
Reichsthaler h i\ groschen
Frédéric d'or

R A G u s E.

Vislinc ou ragiisiiic

ROME.
Scndo
Zeccbino ou sequin
Tcstone

TITRE.
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n u s s 1 z.

Rouble h 100 koneck, depuis 1762....

Iiupcrial à 10 rouolcs [paj)ier-mounaic]

SARDAICNE.
Sciido à a lire ^ .

Lira
CarJino à 23 lire.

SATOIE ET PIEMONT.
Scudo h G lire, depuis i^SS.

Lira

Specics reicfasthaler à Sa groschen.
GuldcQ [Florin]
Auguste d'or

SICILE.
Scudo à la tari.

Onzia ^or] 1751.

SUEDE.
Species daJer h /j8 sliellings, depuis 1777.
D'Jcat , depuis 1777

TOSCANE.
Fvancesconi ouLeopoldini à 10 paoli

Lira
Raspono
Zecchino ou Ruspo

TURQUIE.

VENISE.
Dncato à 8 lire

Scudo dclla cro7.c à 12,4 ''''c

Talero à 1 o lire

Zecchino
Dncato d'oro
Osclla à 3,9 lire

ETATS-UNIS D AMERIQUE.

Le dollar

Piastre h 40 paras

Zeri malioub, depuis 1781
Fûuduc , depuis 1 7G9

o,833

o,83r»

OjSgS

o.SaG

0,859

0,873

0.977

o.f)i3

0,953
o>907

0.999

o.5oo
o,8o3

0,799

0.816
o-9»7
0,820"

<'»î)97

0,91)6

o,9Î8

0,875

6 96
I 'i(i

b ir

a 55
ao 48

4 9i
l3 09

5 6a
II 5Ô

5
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